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RESUMEN 

 

 

La tesis titulada "Estudio de Propiedades Acústicas de los Recintos de la Sede José 

Miguel Carrera y Propuesta de Implementación de Soluciones", en la Universidad 

Técnica Federico Santa María, sede Viña del Mar, aborda la problemática del ruido en 

entornos educativos. El objetivo principal es evaluar los niveles de inmisión, emisión 

y nieles de reverberación de ruido en diversas áreas del campus, incluyendo las salas 

G-201, G-202, el taller de mecánica y las salas de lectura D-102 y D-204, y proponer 

medidas de mitigación efectivas. 

A través de mediciones de los niveles de ruido y reverberación, se identifican 

deficiencias en la calidad acústica de los recintos, que pueden afectar la concentración 

y el bienestar de los estudiantes y el personal académico. La investigación propone 

soluciones prácticas, como el uso de materiales acústicos específicos, para mejorar la 

acústica de los espacios evaluados. 

La tesis se estructura en varios capítulos que abordan desde los fundamentos teóricos 

de la acústica hasta la propuesta de intervenciones concretas. Se concluye que las 

medidas implementadas no solo contribuyen a un ambiente de aprendizaje más 

adecuado, sino que también promueven la salud y el bienestar de la comunidad 

universitaria. En resumen, la presente tesis proporciona un diagnóstico claro de la 

situación acústica en la Universidad Técnica Federico Santa María y ofrece 

recomendaciones valiosas para mejorar la calidad de vida en el campus. 
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SIGLA Y SIMBOLOGÍA 

 

SIGLA 

SPL: Nivel de Presión Sonora 

IEC: Comisión Electrotécnica Internacional 

DIN: Instituto Alemán de Normalización 

NF: Norma Francesa 

MMA: Ministerio del Medio Ambiente 

INN: Instituto Nacional de Normalización 

D.S.: Decreto Supremo 

NF: Association Francaise de Normalisation 

ISO: International Standard Organization 

MEM: Memoria sonómetro 

Rw: Índice de Reducción Sonora Ponderado. 

T: Tiempo de Reverberación. 

A: Área de Absorción Acústica Total. 

S: Área de la Superficie a través de la cual se mide la transmisión del sonido. 

Si: Área de cada superficie. 

αi: Coeficiente de absorción acústica de cada material. 

dB: Decibelios. 

 

SIMBOLOGIA 

Leq: Nivel de Exposición Sonora Equivalente 

Lmax: Nivel de Sonido Máximo 

Lmin: Nivel de Sonido Mínimo 

Lz: Nivel de Exposición Sonora con ponderación 'Z' 

dBA: Decibeles A 

Ei: Energía inicial 

Er: Energía reflejada 

Ea: Energía absorbida 

Et: Energía transmitida 

m: Metro 

m2: Metro cuadro 

m3: Metro cubico 

V: Volumen del recinto en metros cúbicos (m³). 
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A: Superficie de Absorción Equivalente en metros cuadrados (m²). 

D: Diferencia de niveles de presión sonora entre dos recintos (dB). 

10 log (S/A): Cálculo del efecto de la relación entre el área de la superficie y el área 

de absorción acústica en la reducción del sonido.  
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1.       INTRODUCCIÓN 

 

 

El ruido es un factor ambiental omnipresente que afecta significativamente la calidad 

de vida de las personas en entornos urbanos y, por extensión, en los espacios 

educativos. Las universidades, como centros de aprendizaje y desarrollo intelectual, 

no son ajenas a este desafío. La Universidad Santa María, sede Viña del Mar, no es 

una excepción a este problema creciente. El ruido excesivo en el campus universitario 

puede perturbar las actividades académicas, deteriorar la salud de estudiantes y 

personal, y afectar la concentración en la búsqueda de conocimiento. 

 

Esta tesis tiene como objetivo principal evaluar la inmisión de ruido en la Universidad 

Santa María, sede Viña del Mar, con un enfoque particular en la implementación de 

medidas de mitigación. La gestión de ruido en un entorno educativo no se limita a la 

reducción de los niveles de decibeles, sino que también involucra el diseño e 

implementación de soluciones sostenibles que promuevan un ambiente propicio para 

el aprendizaje y el bienestar. 

 

A medida que el ruido se ha convertido en un problema recurrente en este campus 

universitario, esta tesis se propone determinar las fuentes de ruido, medir los niveles 

actuales de exposición al ruido y proponer estrategias de mitigación que se integren 

en el proceso de mantenimiento de las instalaciones. La implementación de estas 

medidas contribuirá a la creación de un entorno más favorable para el aprendizaje, el 

desarrollo de investigaciones y la calidad de vida de la comunidad universitaria. 

 

El presente trabajo está estructurado en diferentes capítulos que abarcan desde la 

revisión de la literatura relacionada con el impacto del ruido en el ámbito educativo, 

hasta la propuesta de medidas concretas de mitigación que consideren no solo la 

disminución de la exposición al ruido, sino también la sostenibilidad y eficiencia de las 

soluciones. 

 

A medida que avanzamos en esta investigación, se espera contribuir a la comprensión 

de los desafíos del ruido en el entorno universitario y proporcionar recomendaciones 

concretas que permitan a la Universidad Santa María, sede Viña del Mar, avanzar 

hacia un campus más armonioso y propicio para el aprendizaje. 
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1.1       OBJETIVOS 

 

 

1.1.1     Objetivo general 

 

Implementar un plan integral de mitigación del ruido, enfocado en la identificación de 

los niveles de reverberación e índice de reducción sonora, con el objetivo 

de reducir los niveles de ruido y mejorar la calidad acústica de los recintos mediante 

la evaluación de dichos parámetros. Esto permitirá desarrollar estrategias adecuadas 

para optimizar las condiciones acústicas en los recintos del campus y promover un 

ambiente propicio para el aprendizaje y la investigación, mejorando así la calidad de 

vida y el bienestar de la comunidad académica. 

 

1.1.2     Objetivos específicos 

 

• Medir los niveles de inmisión y emisión de ruido en las Salas G-201, G-202 y 

taller de mecánica, utilizando instrumentos de medición de ruido 

estandarizados, para establecer las propiedades acústicas de los recintos 

especificados.  

 

• Calcular los niveles de reverberación y el índice de reducción sonora en el 

campus universitario de la Universidad Santa María, sede Viña del Mar, 

asociadas a las salas de Edificio G G-201 y G-202, Salas de Lectura de 

Biblioteca D-102 y D-204 y Taller de Mecánica. 

 

• Analizar las propiedades acústicas de cada recinto de acuerdo con las 

normativas de referencia, para así determinar qué tipo de solución se debe 

implementar en cada sala para mejorar la aislación acústica y la inteligibilidad 

de las palabras. 

 

• Proponer un conjunto de medidas específicas de mitigación de ruido para 

mejorar la calidad acústica de los recintos en estudio mediante la intervención 

en el diseño arquitectónico y la selección de materiales con énfasis en 

soluciones de bajo costo y eficaces.





CAPÍTULO 1: ANTECEDENTES GENERALES 
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1.2       FUNDAMENTOS DE LA ACÚSTICA 

 

 

La acústica es un campo interdisciplinario que estudia el comportamiento del sonido 

en relación con su origen y propagación a través de diferentes medios. Este capítulo 

se centra en establecer los fundamentos teóricos y prácticos que permiten 

comprender cómo el sonido interactúa con el entorno.  

 

1.2.1     Introducción a los conceptos básicos de la acústica 

 

El estudio de la acústica abarca múltiples aspectos, desde la física de las ondas 

sonoras hasta la psicoacústica, que explora cómo el cerebro humano interpreta y 

procesa los estímulos auditivos. Comprender los conceptos básicos de la acústica es 

esencial para aplicaciones tan diversas como el diseño de espacios arquitectónicos, la 

ingeniería de audio, la medicina diagnóstica por ultrasonido y la mitigación del ruido 

ambiental. 

La acústica comienza por definir qué es el sonido y cómo se produce. El sonido es una 

onda mecánica producida por la vibración de partículas o moléculas, que se propaga 

a través de un medio (aire, agua, tierra) hasta ser percibido por el oído humano. Los 

elementos fundamentales del sonido incluyen: 

A. Frecuencia: La cantidad de oscilaciones de una onda sonora por segundo, 

medida en hertzios (Hz). La frecuencia determina la percepción de tono en el 

sonido. 

B. Amplitud: La magnitud de las oscilaciones de la onda sonora, relacionada con 

el volumen percibido del sonido. 

C. Velocidad de propagación: La rapidez con la que se mueve el sonido a través 

de un medio, influenciada por factores como la temperatura y la densidad del 

aire. [1] 

 

1.2.2     Propagación del sonido 

 

 La propagación del sonido se refiere al movimiento de las ondas sonoras a través de 

diferentes medios, como el aire, el agua y los sólidos. Este proceso es fundamental 

para entender cómo percibimos el sonido en diferentes entornos y situaciones. Las 

ondas sonoras se generan cuando una fuente vibra y transfiere energía al medio 

circundante en forma de fluctuaciones de presión. 

Durante la propagación, el sonido puede experimentar diversos fenómenos físicos que 

afectan su trayectoria y cómo lo percibimos. La reflexión ocurre cuando las ondas 

sonoras chocan con una superficie y se reflejan de vuelta hacia la fuente o hacia otra 
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dirección. La refracción se produce cuando el sonido cambia de dirección al pasar de 

un medio a otro con diferente velocidad de propagación, como ocurre al pasar del aire 

al agua. 

Además, la difracción permite que el sonido se curve alrededor de obstáculos, lo que 

puede ser crucial para la audición en entornos urbanos o en la naturaleza. Estos 

fenómenos no solo son importantes en la física fundamental del sonido, sino que 

también tienen aplicaciones prácticas en el diseño de sistemas de sonido, la ingeniería 

de comunicaciones y la acústica ambiental. 

La propagación del sonido implica cómo las ondas sonoras se desplazan desde su 

fuente hacia el oyente. Este proceso depende de varios factores, incluyendo: 

A. Medio de propagación: Diferentes medios (aire, agua, sólidos) transmiten 

sonido de manera distinta debido a sus propiedades físicas. 

B. Distancia y ángulo de incidencia: La distancia entre la fuente de sonido y el 

receptor afecta la intensidad percibida, así como el ángulo desde el cual se 

recibe el sonido. 

C. Atenuación: La disminución de la intensidad del sonido a medida que se aleja 

de la fuente, causada principalmente por la absorción y reflexión del sonido. 

[2] 

 

1.2.3     Niveles de presión sonora y frecuencia 

 

La intensidad del sonido se mide en términos de niveles de presión sonora, 

expresados en decibeles (dB) (Figura 1.2.3-1). Estos niveles son cruciales para 

determinar el impacto del sonido en los seres humanos y en el medio ambiente. La 

frecuencia juega un papel crucial en la clasificación y percepción del sonido. Los 

humanos pueden oír sonidos dentro de un rango de aproximadamente 50 Hz a 6 kHz. 

Dentro de este espectro, existen sonidos que podemos identificar fácilmente, como 

las notas musicales, y otros que percibimos como ruido. [3] 

 

 

 

Figura 1.2.3-1: Nivel de presión de sonido  

Fuente: bruel & kjaer. (s.f). Parámetros de energía Leq y LAE/SEL | Brüel & Kjær (bksv.com) 

 

 

https://www.bksv.com/es/knowledge/blog/sound/leq-lae-sel
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En el contexto de la acústica y la medición de ruido, los términos Leq, Lmax, Lmin y 

Lz se refieren a diferentes aspectos de la evaluación del nivel de sonido en un 

ambiente o durante un evento. Estos términos son fundamentales para entender 

cómo se mide y se interpreta el ruido en diversas situaciones, especialmente en 

evaluaciones de ruido ocupacional y ambiental. 

A. Nivel de Exposición Sonora con ponderación ‘Z’ (Lz): específicamente, LZeq se 

refiere al valor medido de Leq con ponderación ‘Z’.  

El Lz es el nivel de presión sonora ponderado en frecuencia con la curva de 

ponderación Z, que no aplica ninguna corrección a las frecuencias. La 

ponderación Z (de "zero") es plana en frecuencia, es decir, no atenúa ni 

amplifica ninguna banda de frecuencia. Esto significa que el Lz representa el 

nivel de presión sonora sin filtrar, tal como lo captaría un micrófono. 

 

B. Filtro de ponderación A: es el filtro más utilizado en la medición del sonido 

porque representa con precisión cómo percibe el oído humano la intensidad de 

un sonido. 

La ponderación A es una curva de filtrado que se aplica a las mediciones de 

nivel de presión sonora (SPL) para simular la respuesta de frecuencia del oído 

humano. El oído humano no es igualmente sensible a todas las frecuencias del 

espectro audible, siendo más sensible a las frecuencias entre 500 Hz y 6 kHz. 

El filtro de ponderación A atenúa las frecuencias bajas y altas para que las 

mediciones reflejen mejor la percepción subjetiva del sonido por parte del oído. 

Las mediciones realizadas con el filtro de ponderación A se expresan en 

decibeles A, o dBA, y son el indicador más común para evaluar el nivel de ruido 

ambiental y su impacto en la salud y el bienestar. Este filtro se define en 

estándares internacionales como la norma IEC 61672, que especifica los 

requisitos de diseño y tolerancias de los sonómetros 

El Leq, Lmin y Lmax con ponderación A son métricas fundamentales para 

caracterizar el nivel de ruido ambiental y su impacto en la salud: 

a) Leq (Nivel Equivalente Continuo): Representa el nivel de sonido promedio 

durante un período de tiempo específico. Es una medida que integra todos 

los niveles de sonido presentes durante ese período, ponderándolos según 

su frecuencia y duración, para obtener un valor equivalente a un nivel de 

sonido constante. Esta métrica es útil para evaluar la exposición 

acumulativa al ruido y su impacto potencial en la salud auditiva. 

 

b) Lmax (Nivel de Sonido Máximo): Indica el nivel de sonido más alto 

registrado durante un evento o período de medición. Este valor es crucial 

para evaluar la exposición al ruido extremo, ya que niveles de sonido muy 

altos pueden causar daños auditivos temporales o permanentes. La 
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medición de Lmax ayuda a identificar eventos o condiciones de ruido 

excepcionales que requieren atención especial. 

c) Lmin (Nivel de Sonido Mínimo): Similar a Lmax, pero representa el nivel 

de sonido más bajo registrado durante el mismo período de medición. Este 

valor es importante para entender la variabilidad del ruido en un ambiente, 

ofreciendo una visión completa de los rangos de sonido presentes. Evaluar 

tanto Lmax como Lmin permite una mejor comprensión de las fluctuaciones 

del ruido y su impacto en el entorno. [4] 

 

 

 

Figura 1.2.3-2: Curvas de ponderación de frecuencia - 'A', 'C' y 'Z' 

Fuente: Cirrusresearch. (2012). Cirrus Research, S.L. - ¿Qué son las ponderaciones de frecuencia A, C y 
Z? 

 

 

1.3       NORMATIVAS 

 

 

En Chile, la regulación de ruido ambiental está orientada a proteger la salud de la 

comunidad y el medio ambiente, siguiendo las recomendaciones de la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) y adaptándolas a las circunstancias locales. (Tabla 1.2.3-1) 

Según el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), se define como cualquier sonido que 

sea calificado, por quien lo recibe, como algo molesto, indeseado, inoportuno o 

desagradable. Este concepto subraya la importancia de considerar la percepción 

individual del ruido como un factor de contaminación ambientalTabla 1.2.3-1 Normativas 

implementadas en estudio.  

 

 

https://www.cirrusresearch.es/blog/2012/09/que-son-las-ponderaciones-de-frecuencia-a-c-y-z/
https://www.cirrusresearch.es/blog/2012/09/que-son-las-ponderaciones-de-frecuencia-a-c-y-z/
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Norma Descripción 

DIN 18041 Recomendaciones para un tiempo de reverberación 

adecuado  

NF S 31-057 “Verification de la qualité acoustique des Batiments” de 

1982. 

NCh 2785 Of 2003 Acústica - Medición de aislamiento acústico en 

construcciones y elementos de construcción - Mediciones 

en terreno de la aislación acústica aérea entre recintos. 

Ponderado según ISO 717- 2. 

NCh 2785 Of 2003 Acústica - Medición de aislación acústica en 

construcciones y elementos de construcción - Mediciones 

en laboratorio de la aislación acústica aérea de elementos 

de construcción. Ponderado según ISO 717- 1. 

NCh 2803 Of 2003   Acústica - Verificación de la calidad acústica de las 

construcciones. 

ISO 717-1:2013       Acústica. Evaluación del aislamiento acústico en los 

edificios y de los elementos de construcción. Parte 1: 

Aislamiento a ruido aéreo. Modificación 1: Normas de 

redondeo asociadas con los índices expresados por un 

único número y con las magnitudes expresadas por un 

único número. 

ISO 717-2:2013         Acústica. Evaluación del aislamiento acústico en los 

edificios y de los elementos de construcción. Parte 2: 

Aislamiento a ruido de impactos. 

ISO 16283-1:2014   Acústica. Medición in situ del aislamiento acústico en los 

edificios y en los elementos de construcción. Parte 1: 

Aislamiento a ruido aéreo. 

ISO 16283-2:2015   Acústica. Medición in situ del aislamiento acústico en los 

edificios y en los elementos de construcción. Parte 2: 

Aislamiento a ruido de impacto. 

 

Tabla 1.2.3-1 Normativas implementadas en estudio. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia. 

 

 

1.4       EFECTOS DEL RUIDO EN AMBIENTES EDUCATIVOS 

 

 

La exposición prolongada al ruido en recintos de estudio puede interferir con la 

capacidad de los estudiantes para aprender y concentrarse, afectando su rendimiento 

académico y su bienestar general. Este acápite se enfocará en explorar los efectos 

del ruido en los ambientes educativos y en discutir posibles soluciones para minimizar 

su impacto. (Figura 1.2.3-1) 

 

El ruido en los entornos educativos puede actuar como una distracción significativa, 
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dificultando la concentración y la retención de información. Investigaciones han 

demostrado que el ruido de fondo reduce la eficacia de la memoria de trabajo, lo que 

puede llevar a una menor comprensión y recordación de los contenidos educativos. 

Además, el estrés inducido por el ruido puede aumentar la ansiedad y la fatiga, lo que 

a su vez puede afectar la motivación y la participación en el proceso de aprendizaje. 

[¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.] 

 

 

 

 

Figura 1.2.3-1. Salud y Niveles de Ruido 

Fuente: (s.f).International Acoustic. Intensidad Acústica y Percepción del Sonido – Artículo Blog 

(internationalacoustic.com) 

 

 

Además de los efectos directos en el rendimiento académico, el ruido en los ambientes 

educativos también puede tener repercusiones en la salud mental y física de los 

estudiantes y el personal docente. La exposición continua al ruido puede provocar 

síntomas de estrés postraumático, insomnio, dolores de cabeza y problemas de 

audición. En el caso del personal docente, el ruido excesivo puede generar 

agotamiento laboral y deterioro de la salud mental, lo que finalmente puede afectar 

la calidad de la enseñanza. 

 

1.4.1       Propagación del ruido en ambientes cerrados 

 

La propagación del sonido en un recinto cerrado es un fenómeno complejo 

influenciado por diversas variables acústicas y geométricas del espacio. Estos 

https://internationalacoustic.com/es/intensidad-acustica-percepcion-sonido/
https://internationalacoustic.com/es/intensidad-acustica-percepcion-sonido/
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fenómenos pueden ser reflexión, absorción y reverberación. (Figura 1.4.1-2) 

La energía emitida por una fuente de ruido en un recinto cerrado llega al oyente de 

dos maneras: sonido directo, que es aquel que recorre una trayectoria en línea recta 

entre la fuente emisora y el oyente, y el sonido reflejado, que es el que alcanza al 

oyente después de realizar reflexiones sobre las superficies del recinto. 

 

 

 

 

Figura 1.4.1-1. Propagación del sonido 

Fuente: (s.f). Soprema. Aislamiento acústico para viviendas y edificaciones - Soprema 

 

 

A. Reflexión:  Las ondas sonoras que impactan en las superficies dentro del 

recinto pueden ser reflejadas de vuelta al ambiente. La cantidad y el tipo de 

materiales de las superficies pueden afectar la absorción o reflexión del sonido, 

alterando así la distribución del sonido en el espacio. 

B. Esta reflexión puede causar eco si el sonido se refleja repetidamente entre 

varias superficies, como paredes, techos, ventanas y suelos. (Figura 1.4.1-2) 

C. Absorción: Algunos materiales presentes en el recinto pueden absorber parte 

de la energía sonora, afectando también a la propagación del sonido. Esto 

ayuda a reducir la cantidad de sonido que se refleja en el espacio, 

disminuyendo la reverberación y mejorando la claridad del sonido. 

D. Reverberación: fenómeno por el cual el sonido se refleja repetidamente en un 

espacio cerrado, creando un eco. Es un aspecto crítico de la acústica de sala, 

ya que puede afectar la claridad del sonido y la percepción de la calidad 

https://www.soprema.es/es/aislamiento-y-acondicionamiento-acustico
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acústica. Una reverberación excesiva afecta la claridad y la inteligibilidad del 

sonido, especialmente en entornos que necesitan de una buena acústica. 

 

 

 

 

Figura 1.4.1-2. sonido directo, las primeras reflexiones y la cola reverberante 

Fuente: Carrión, A. (1998). Diseño acústico de espacios arquitectónicos. Ediciones UPC 

 

 

1.5       TECNOLOGÍAS Y SOLUCIONES PARA EL CONTROL ACÚSTICO  

 

 

La tecnología y las soluciones para el control acústico han avanzado 

significativamente a través de los años, ofreciendo herramientas y metodologías para 

mitigar los efectos negativos del ruido y mejorar la calidad acústica en diversos 

espacios.  

 

1.5.1       Absorción acústica 

 

La absorción acústica es la capacidad de los materiales para absorber una parte de la 

energía de las ondas sonoras cuando estas inciden sobre ellos, reduciendo así la 

cantidad de energía sonora que es reflejada por el material, dependiendo de la 

porosidad de la superficie de este. Los poros hacen que la energía sonora quede 

atrapada en ellos, convirtiéndose en energía calorífica, transmitida a otras 

dependencias o reflejada. La cantidad de energía convertida en calor depende de las 
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propiedades absorbentes del sonido del material. Cuanto mayor sea la capacidad 

absorbente de los materiales del espacio, mayor será la absorción de este y la 

propagación del sonido por el espacio se verá disminuida  

 

En la siguiente imagen (Figura 1.5.1-1) se muestra como la energía inicial (Ei) choca 

con una superficie y se divide en tres energías:  la energía reflejada (Er) en la 

superficie, la energía absorbida por el material (Ea) y la energía trasmitida a través 

de este (Et). De esta manera, se cumple la siguiente fórmula: 

Ei=Er+Ea+Et 

 

 

 

Figura 1.5.1-1. Absorción de ruido incidente 

Fuente: Acústica arquitectónica y medioambiental. (s.f). Acústica arquitectónica y medioambiental: 

Diferencia entre absorción acústica y aislamiento acústico 

(acusticarquitectonicaymedioambiental.blogspot.com) 

 

 

1.5.2       Aislamiento Acústico 

 

Para determinar el aislamiento acústico se debe tener en cuenta la función de todos 

los elementos de la sala que interactúan con el sonido, tales como los techos, las 

paredes, los suelos, las puertas interiores y las ventanas, los cuales permiten atenuar 

la propagación del sonido entre diferentes espacios y ambientes. 

Los materiales aislantes acústicos son especialmente diseñados para este propósito, 

ofreciendo múltiples beneficios como mejorar privacidad, controlar el ruido en el 

entorno o mejorar la calidad del sonido. La selección de los materiales aislantes 

acústicos debe considerar las propiedades acústicas deseadas y el entorno en el que 

se utilizarán, además del presupuesto que se tenga para invertir en un material u 

otro. Cada material tiene sus propias ventajas y desventajas, y la elección adecuada 

dependerá de las necesidades específicas del proyecto, como el nivel de aislamiento 

https://acusticarquitectonicaymedioambiental.blogspot.com/2010/04/diferencia-entre-absorcion-acustica-y.html
https://acusticarquitectonicaymedioambiental.blogspot.com/2010/04/diferencia-entre-absorcion-acustica-y.html
https://acusticarquitectonicaymedioambiental.blogspot.com/2010/04/diferencia-entre-absorcion-acustica-y.html
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acústico requerido, el rango de frecuencias que se requiere atenuar, el entorno de 

aplicación y los costos asociados. 

A. Factor Másico: La masa de los elementos constructivos juega un papel 

fundamental en el aislamiento acústico. A mayor masa, mayor resistencia 

opone el material al choque de la onda sonora, resultando en una mayor 

atenuación del sonido. No se trata de aislantes acústicos específicos, sino de 

aprovechar los materiales normales en su composición y espesor para lograr 

un efecto de atenuación. 

 

B. Factor Multicapa: En elementos edificantes constituidos por múltiples capas 

(Figura 1.5.2-1), la disposición adecuada de estas capas puede mejorar 

significativamente el aislamiento acústico. Cada capa tiene una frecuencia de 

resonancia que depende del material y su espesor. Disponer capas de 

diferentes materiales y espesores puede aprovechar las diferencias en las 

frecuencias de resonancia para filtrar y absorber el sonido de manera más 

efectiva. 

 

 

 

Figura 1.5.2-1. Aislante multicapa 

Fuente: Donosa. (s.f). Aislamiento acústico donofonon. 900107007_FT.pdf (tiendareco.com) 

 

 

C. Factor de Disipación: La inclusión de un material absorbente (Figura 1.5.2-2) 

entre las capas de un elemento constructivo puede mejorar aún más el 

aislamiento acústico. Estos materiales, típicamente de baja densidad y con 

una gran cantidad de poros, actúan como filtros de sonido, absorbiendo parte 

de la energía sonora y reduciendo la transmisión. Ejemplos de estos materiales 

incluyen la lana de roca, conocida por su excelente capacidad para absorber 

el sonido. 

 

 

https://tiendareco.com/img/cms/Fichastecnicas/900107007_FT.pdf
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Figura 1.5.2-2. Resonadores 

Fuente: Soluciones acústicas Mendoza. Resonadores – Soluciones Acústicas 

(solucionesacusticasmendoza.com.ar) 

 

 

Para lograr un buen aislamiento acústico en un proyecto de construcción, es 

importante considerar estos factores desde las primeras etapas de diseño. Esto puede 

implicar la selección de materiales con las propiedades adecuadas, la disposición 

estratégica de capas y la incorporación de materiales absorbentes en los espacios 

adecuados. Además, la planificación cuidadosa del diseño arquitectónico, incluyendo 

la orientación de las habitaciones y la ubicación de los sistemas de ventilación, 

también puede contribuir a mejorar el aislamiento acústico. 

El aislamiento acústico es un aspecto multidimensional que requiere una 

consideración integral de los materiales, el diseño y la disposición de los elementos 

constructivos. Al entender y aplicar estos factores básicos, se puede lograr un 

aislamiento acústico efectivo, mejorando la calidad del sonido en los espacios 

construidos y contribuyendo a un ambiente más cómodo y productivo. 

 

1.6 PROBLEMÁTICA 

El ruido ambiental en el campus universitario de la Universidad Santa María, sede 

Viña del Mar, representa un desafío significativo que afecta el proceso de enseñanza-

aprendizaje y el bienestar de la comunidad académica. Las aulas, bibliotecas y talleres 

son espacios donde se requiere un ambiente acústico adecuado para facilitar la 

concentración, la comunicación efectiva y el desarrollo de actividades académicas. 

Sin embargo, la presencia de fuentes de ruido, tanto internas como externas, 

interfiere en estas actividades, generando un entorno poco propicio para el 

aprendizaje. 

http://solucionesacusticasmendoza.com.ar/sitio/resonadores/?i=1
http://solucionesacusticasmendoza.com.ar/sitio/resonadores/?i=1
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La reverberación excesiva, causada por superficies duras y poco tratadas 

acústicamente, puede distorsionar el sonido y dificultar la inteligibilidad de las 

palabras. Esto afecta la capacidad de los estudiantes para seguir las explicaciones de 

los docentes, participar en discusiones y realizar actividades colaborativas. La falta 

de claridad en la comunicación puede llevar a malentendidos y frustraciones, 

impactando negativamente en el rendimiento académico y en la calidad de la 

enseñanza. 

A pesar de la creciente evidencia sobre los efectos negativos del ruido y la 

reverberación en el aprendizaje y la salud, muchas instituciones educativas carecen 

de un enfoque sistemático para abordar esta problemática. La falta de mediciones 

adecuadas de los niveles de ruido y la escasa implementación de estrategias de 

mitigación contribuyen a la persistencia de esta situación. 

Por lo tanto, es esencial realizar un diagnóstico exhaustivo que identifique las fuentes 

de ruido y los niveles de reverberación en el campus, así como su impacto en los 

recintos académicos. Esto permitirá desarrollar un plan integral de mitigación que 

contemple estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo, así como 

intervenciones en el diseño arquitectónico y la selección de materiales. La 

investigación busca no solo reducir los niveles de ruido y reverberación, sino también 

promover un ambiente acústico que favorezca el aprendizaje y la calidad de vida de 

la comunidad universitaria, contribuyendo así a una experiencia académica más 

enriquecedora y saludable. 

 



 

 

 



2 CAPÍTULO 2:  DIAGNÓSTICO DE RUIDO EN SALAS, TALLER Y 

BIBLIOTECA
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2.1       DESCRIPCIÓN DE LAS SALAS EDIFICIO G, TALLER DE MECÁNICA Y    

SALAS DE LECTURA DE LA BIBLIOTECA 

 

 

Este capítulo tiene como objetivo proporcionar una guía detallada para la descripción 

de salas de clase, el taller mecánico y las zonas de estudio de la biblioteca y su uso 

en una tesis de estudio acústico. 

 

2.1.1     Sala de clases Edificio G (G-201, G-202) 

 

Las salas de clases G-201 y G-202 son espacios fundamentales para el proceso 

educativo, y su calidad acústica es crucial para asegurar una comunicación efectiva 

entre el profesor y los estudiantes. A continuación, se presentan las características 

clave que deben considerarse para un estudio acústico de estas salas: 

 

2.1.1.1 Geometría del Recinto 

 

A. Volumen de la Sala: El volumen de las salas debe ser adecuado para la 

actividad principal que se desarrollará en ellas. Para salas de clases, el 

volumen debe ser lo suficientemente grande para albergar a todos los 

estudiantes sin hacer que el sonido se atenúe demasiado al estar llena la sala, 

pero no tan grande para que el ruido provocado por la reverberación sea 

excesivo o que se pierda la inteligibilidad de las palabras. 

 

B. Altura del Techo: La altura del techo es vital en el diseño, ya que modifica el 

volumen de la sala y la transmisión del sonido.  

 

2.1.1.2 Aislamiento Acústico 

 

A. Materiales de Construcción: Los materiales utilizados para la construcción de 

las salas deben ser adecuados para minimizar el ruido interior de los recintos 

y la transmisión de sonidos desde el exterior. Materiales como paneles de 

madera, plásticos y otros materiales absorbentes o la combinación de estos 

pueden ser efectivos para reducir el ruido. 

 

B. Ventanas y Puertas: Las ventanas y puertas deben ser diseñadas para 

minimizar la transmisión de sonidos externos que puedan afectar al ambiente 

del recinto y el aprendizaje. Se pueden utilizar materiales como ventanas de 

doble capa o termopanel para mejorar el aislamiento. 

 

2.1.1.3 Tiempo de Reverberación 
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El tiempo de reverberación debe ser ajustado según la actividad principal. Para salas 

de clases, el tiempo de reverberación debe ser lo suficientemente corto para que el 

sonido de la voz del profesor sea claro y audible para todos los estudiantes, pero sin 

llegar al punto en que la voz se escuche apagada o sin propagación suficiente por el 

recinto.  

 

2.1.1.4 Diseño de la Sala 

 

A. Posición de las Sillas: La posición de las sillas en las salas debe ser adecuada 

para minimizar el efecto "seat dip" (asiento inclinado), que ocurre cuando el 

sonido se propaga por encima de las sillas y es absorbido debido a la pequeña 

angulación de incidencia. 

 

B. Posición de las Fuentes Sonoras: Las fuentes sonoras, como en el caso de las 

salas la ubicación espacial del profesor, deben estar ubicadas de manera que 

el sonido se propague de manera uniforme y no se pierda la inteligibilidad de 

las palabras en ninguna parte del recinto. 

 

2.1.1.5 Análisis de la Sala 

 

A. Mediciones en Puntos Críticos: Se realizaron mediciones en puntos críticos de 

las salas, como en el centro de la sala y cerca de las fuentes sonoras, para 

evaluar la calidad acústica en diferentes áreas. 

 

 

 

 

Plano 2.1.1-1:Plano sala G-201 y G-202 

Fuente:Olivares, J. (2010). Planta de arquitectura nivel 2 G, Plano 51. iGEO 
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Figura 2.1.1-1. Vista del exterior de la sala G-201 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

 

 

Figura 2.1.1-2: Vista frontal de la sala G-201 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

Sala Edificio G – G 201 

Cielo Americano 

Muros Vulcanita 

Suelo Cerámica 

Ventanas Vidrio con marco de aluminio / 3 a 4 mm de espesor 

Puerta Madera 

Volumen 173,30 m3 

Capacidad 53 personas 
 

Tabla 2.1.1-1: Características Sala G-201 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 



30 

 

 

Sala Edificio G – G 202 

Cielo Americano 

Muros Vulcanita 

Suelo Cerámica 

Ventanas Vidrio con marco de aluminio / 3 a 4 mm de espesor 

Puerta Madera 

Volumen 173,30 m3 

Capacidad 53 personas 
 

Tabla 2.1.1-2: Características Sala G-202 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

2.1.2     Taller de Mecánica 

 

El taller mecánico es un espacio fundamental para la formación práctica de los 

estudiantes, por lo que es crucial que se garantice un entorno de trabajo seguro y 

eficiente desde el punto de vista acústico. 

 

2.1.2.1 Geometría del Espacio 

 

A. Volumen del Taller: El taller debe tener un volumen adecuado para albergar 

los equipos y maquinaria necesarios, así como el espacio de trabajo para los 

estudiantes, manteniendo una distancia segura entre los mismos para efectuar 

sus trabajos de manera segura. 

 

B. Altura del Techo: La altura del techo es importante, ya que afecta a la 

reverberación del sonido en el espacio y a la claridad con la que se perciben 

las palabras en este recinto. 

 

2.1.2.2 Materiales de Construcción 

 

A. Paredes y Suelos: Los materiales utilizados en las paredes y el suelo deben 

ser adecuados para absorber el ruido y evitar la reflexión del sonido. Materiales 

como paneles acústicos, alfombras, losa cruda de alto grosor y revestimientos 

absorbentes pueden ser efectivos. 

 

B. Ventanas y Puertas: Las ventanas y puertas deben estar diseñadas para 

minimizar la transmisión de sonidos externos al taller, con materiales como 

pertas y ventanas de doble capa o termopanel para mejorar el aislamiento. 

 

2.1.2.3 Análisis del Taller de Mecánica 

 

A. Mediciones en Puntos Críticos: Se realizaron mediciones en puntos críticos de 

del taller, como en el centro de este, en ventanas y en puerta, tanto por fuera 

y dentro, para evaluar la calidad acústica. 
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Plano 2.1.2-1: Plano sector taller de mecánica 

Fuente: Olivares, J. (2011). Planta de arquitectura nivel 1 C, Plano 51. iGEO 

 

 

 

 

Figura 2.1.2-1: Vista desde dentro del taller de mecánica 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

Taller de Mecánica 

Cielo Plancha de Zinc 

Muros Hormigón y vidrio 

Suelo Cemento 

Ventanas Vidrio con marco de aluminio / 3 a 4 mm de espesor 

 

Taller de Mecánica 
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Taller de Mecánica 

Puerta Vidrio con marco de aluminio / 8-10-12 mm de espesor 

Volumen 1151,04 m3 

  

Tabla 2.1.2-1: Características Taller de Mecánica 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

2.1.3     Biblioteca, Sala de lectura D-102 y D-204. 

 

La biblioteca de la universidad es un espacio dedicado a la investigación, el estudio y 

la lectura, con dos espacios comunes de estudio, uno en el primer piso y otro en el 

segundo, además de seis cubículos de estudio en el segundo nivel. Este espacio es 

fundamental para el desarrollo académico de los estudiantes y es crucial que se 

garantice un entorno de trabajo seguro y eficiente desde el punto de vista acústico. 

 

2.1.3.1 Geometría del Espacio 

 

A. Volumen de los Espacios de Estudio: Los espacios de estudio deben tener un 

volumen adecuado para albergar a los estudiantes y permitir una buena 

circulación y ventilación. 

 

B. Altura del Techo: La altura del techo es importante, ya que afecta a la 

reverberación del sonido en el espacio. 

 

2.1.3.2 Materiales de Construcción 

 

A. Paredes y Suelos: Los materiales utilizados en las paredes y el suelo deben 

ser adecuados para absorber el ruido y evitar la reflexión del sonido. Como la 

biblioteca en su mayoría tiene grandes ventanales en el primer piso y en 

segundo piso los cubículos también son de este material hay tener mayor 

énfasis en cómo se comporta el ruido en estas zonas. 

 

B. Ventanas y Puertas: Las ventanas y puertas deben estar diseñadas para 

minimizar la transmisión de sonidos externos al espacio de estudio. Además, 

se debe considerar reverberación interna que se genera en los cubículos del 

nivel 2 de la biblioteca, los cuales están compuestos de vidrio sin propiedades 

aislantes significativas que garanticen una buena concentración, al 

transmitirse el ruido de los módulos circundantes y la sala de lectura en sí. 

 

Esta información será fundamental para evaluar y mejorar las condiciones acústicas 

de la biblioteca, lo que a su vez contribuirá a la concentración y el bienestar de los 

estudiantes durante sus actividades de estudio. 
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Plano 2.1.3-1: Sala de lectura D-102 

Fuente: Olivares, J. (2010). Planta de arquitectura nivel 1 D, Plano 51. iGEO 

 

 

 

 

Figura 2.1.3-1: Vista desde dentro de sala de lectura D-102 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia   
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Biblioteca Sala de Lectura D-102 

Cielo Americano 

Muros Concreto /vidrio 

Suelo Cerámica 

Ventanas Vidrio con marco de aluminio / 3 a 4 mm de espesor 

Puerta Vidrio con marco de aluminio / 8-10-12 mm de espesor 

Volumen 351,41 m3 

Capacidad 78 personas 
 

 

Tabla 2.1.3-1: Características Sala de Lectura D-102 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

 

 

Plano 2.1.3-2: Sala de lectura D-204 

Fuente: Olivares, J. (2010). Planta de arquitectura nivel 2 D, Plano 51. iGEO 
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Figura 2.1.3-2: Vista desde dentro de sala de lectura D-204 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

Biblioteca Sala de Lectura D-204 

Cielo Americano 

Muros Vulcanita 

Suelo Cerámica 

Ventanas Vidrio con marco de aluminio / 3 a 4 mm de espesor 

Puerta Vidrio con marco de aluminio / 8-10-12 mm de espesor 

Volumen 409,94 m3 

Capacidad 92 personas 

 

Tabla 2.1.3-2: Características Sala de Lectura D-204 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

2.2 PROCEDIMIENTO DE MEDICIONES 

 

 

En la siguiente tabla se describen los recintos donde se efectuarán las mediciones en 

el campus universitario, específicamente en las salas G-201 y G-202, el Taller de 

Mecánica, y las salas de lectura D-102 y D-204 de la Biblioteca. Se indica una 

descripción del elemento constructivo a evaluar en cada recinto. 

Tal como lo indica la norma de referencia, se promediarán energéticamente todas las 

mediciones realizadas dentro de cada recinto, exceptuando las mediciones del Tiempo 

de Reverberación T, las cuales serán promediadas aritméticamente. 
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Recinto Elemento Constructivo 

Sala G-201 

Muro divisorio entre sala y pasillo 

Techo de la sala 

Puerta de acceso 

Sala G-202 
Muro divisorio entre sala y pasillo 

Puerta de acceso 

Taller de Mecánica 

Muro divisorio entre taller y pasillo 

Techo del taller 

Puertas de acceso 

Sala de Lectura D-102 

Muro divisorio entre sala y pasillo 

Techo de la sala 

Puertas de acceso 

Sala de Lectura D-204 

Muro divisorio entre sala y pasillo 

Techo de la sala 

Puertas de acceso 

Módulos de estudio 

 

Tabla 2.1.3-1: Elementos de recintos a evaluar. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

 

2.2.1 Especificaciones Técnicas del Procedimiento de Medición 

A. En el recinto emisor se reproducirá ruido rosa estacionario y estable en 

espectro. 

B. Se ecualizará la sala emisora creando un campo difuso. 

C. Las diferencias del espectro emisor (ruido rosa) no deben tener variaciones 

mayores a 6 dBA entre bandas de frecuencia de 1/3 octava adyacentes. 

D. El Nivel de inmisión de ruido en la sala receptora, será al menos 10 dB mayor 

que el ruido de fondo. 

 

2.2.2 Procedimiento de Medición de Aislación Acústica 

A. Emisión: se ubicarán tres posiciones de la fuente sonora en la sala emisora 

utilizando ruido rosa, con tres posiciones de micrófono. 

B. Inmisión: En el recinto receptor se medirán dos posiciones de micrófono por 

cada posición de la fuente sonora para aislación al ruido aéreo y tres posiciones 

de micrófono para aislación al ruido de impacto, registrando el Leq de 30 

segundos en bandas en tercio de octava con y sin filtro de ponderación. 

C. Rango de frecuencia: Entre 100 Hz a 3150 Hz. 
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2.3 RESULTADO DE MEDICIONES 

ULTADO DE MEDICIONES 

 

 

En este acápite, se presentan los resultados de las mediciones realizadas en la 

universidad para evaluar la calidad acústica de los espacios de estudio de las salas G-

201 y G-202, sala de lectura de la biblioteca D-102 y D-204 y el taller de mecánica. 

Los resultados se basan en las mediciones de niveles de ruido, Leq, Lmáx, Lmín y Lz. 

 

 

Sala G-201 Emisión 

Medición 

Mem 

Leq 

dBA 

Lmáx 

dBA 

Lmín 

dBA 
Lz Observaciones 

504 90,5 92,0 89,3 95,5 
Dentro y delante de sala. Puerta 

cerrada 

506 90,0 90,9 89,0 95,1 
Dentro y centro de la sala. Puerta 

cerrada 

507 90,0 91,0 89,2 94,8 
Dentro y centro de la sala. Puerta 

cerrada 

  

Tabla 0-1: Resultado medición sala G-201. Emisión. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

Sala G-202 Inmisión 

Medición 

Mem 

Leq 

dBA 

Lmáx 

dBA 

Lmín 

dBA 
Lz Observaciones 

508 55,6 60,7 53,8 75,6 Centro de la sala. Puerta cerrada 

511 55,1 56,6 53,6 76,0 

Cerca de pared colindante con sala G-

201 a 1 m de distancia con puerta 

cerrada. 

512 55,2 60,1 53,5 73,1 

Cerca de pared colindante con sala G-

201 a 1 m de distancia con puerta 
cerrada. 

  

Tabla 0-2 Resultado medición sala G-202. Emisión. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

 

Taller de Mecánica Emisión 

Medición 

Mem 

Leq 

dBA 

Lmáx 

dBA 

Lmín 

dBA 
Lz Observaciones 

522 86,9 88,0 86,1 95,5 
Dentro y centro del taller. Puerta 

cerrada 
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Taller de Mecánica Emisión 

523 87,0 88,1 86,0 90,4 
Dentro y centro del taller. Puerta 

cerrada 

524 86,4 87,6 85,2 89,0 
Dentro y cerca de la pared. Puerta 

cerrada 

525 86,5 87,4 85,4 89,1 
Dentro y cerca de la pared. Puerta 

cerrada 

 

Tabla 0-3 Resultado medición Taller de Mecánica. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

Taller de Mecánica Inmisión 

Medición 

Mem 

Leq 

dBA 

Lmáx 

dBA 

Lmín 

dBA 
Lz Observaciones 

526 68,9 69,8 68,1 74,4 Fuera del taller a 0,5 m de la pared. 

527 68,9 69,4 68,0 74,7 Fuera del taller a 0,5 m de la pared. 

528 69,7 70,9 68,9 74,6 Fuera del taller a 1 m de la pared. 

529 69,4 70,1 68,8 73,9 Fuera del taller a 1 m de la pared. 

 

Tabla 0-4 Resultado medición Taller de Mecánica. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

Taller de Mecánica Puerta 

Medición 

Mem 

Leq 

dBA 

Lmáx 

dBA 

Lmín 

dBA 
Lz Observaciones 

530 74,7 75,4 73,8 82,7 
Puerta cerrada, medición desde el 

pasillo a 2 m de la puerta. 

531 74,9 75,8 74,1 83,5 
Puerta cerrada, medición desde el 

pasillo a 2 m de la puerta. 

532 96,4 98,7 91,7 99,0 
Dentro del taller, delante de puerta 
(puerta cerrada) a 2 m del parlante. 

533 96,7 98,9 92,7 99,3 
Dentro del taller, delante de puerta 

(puerta cerrada) a 2 m del parlante. 

 

Tabla 0-5 Resultado medición Taller de Mecánica, Puerta. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 
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3.1 CÁLCULOS 

 

 

En este capítulo se presentan los cálculos acústicos realizados en diferentes recintos 

de la universidad, incluyendo la caracterización de las salas G-201, las salas de lectura 

D-102 y D-204, los módulos de estudio y el taller de mecánica. Estos cálculos son 

fundamentales para evaluar la calidad acústica de cada espacio y proponer soluciones 

adecuadas para mejorar la acústica en función de las necesidades específicas de cada 

recinto. 

 

3.1.1 Caracterización de los Recintos 

 

A. Sala G-201 

 

La sala G-201 es un espacio diseñado para actividades académicas, con un diseño 

que permite la interacción entre estudiantes y profesores. 

Volumen: 173,30 m³ 

 

 

Sala G-201 Área m2 

Cielo 60 

Muro Norte 21 

Muro Este 24 

Muro Sur 21 

Muro Oeste 24 

Ventana Este 11 

Puerta 2 

Pizarrón 5,8 

Suelo 60 
 

Tabla 3.1.1-1 Cálculos áreas Sala G-201. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

B. Taller de Mecánica  

 

Este taller está equipado con herramientas y maquinaria para la enseñanza práctica 

de la mecánica, lo que puede generar niveles de ruido significativos. 

Volumen: 1151,04 m³ 
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Taller Mecánica Área m2 

Cielo vidrio Taller 60 

Cielo lata Taller 209 

Muro norte hacia pasillo  121 

Muro Norte Concreto 16 

Muro Norte Ventanal 104 

Muro Este Concreto 31 

Muro Sur Concreto 54 

Muro Oeste sin pared, reja 31 

Puerta Norte vidrio 3,2 

Puerta Norte Grande 4,3 

Piso Taller  209 

Puerta Sur Madera 3,5 
 

Tabla 3.1.1-2 Cálculos áreas Taller de Mecánica. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

C. Biblioteca 

 

Estas salas están destinadas al estudio individual y grupal, proporcionando un 

ambiente tranquilo y propicio para la concentración. 

 

a) Sala de Lectura D-102 

 

Volumen: 351,41 m³ 

 

 

Sala de Lectura D-102 Área m2 

Cielo 135 

Muro Norte 27 

Muro Este 17 

Muro Sur Ventanal 19 

Muro Sur concreto 10 

Muro Oeste Concreto 18 

Muro Oeste Ventanal 37 

Puerta Costado 3,6 

Puerta Frente 4,1 

Pilares 98 

Suelo 135 

Pizarrón 2,9 

 

Tabla 3.1.1-3 Cálculos áreas Sala Lectura D-102. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

b) Sala de Lectura D-204 

 

Volumen: 409,94 m³ 
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Sala de Lectura D-204 Área m2 

Cielo 141 

Muro Norte Concreto 11 

Muro Norte Ventanal 25 

Muro Oeste Concreto 33 

Muro Sur Concreto 11 

Muro Sur Ventanal 25 

Muro Este Concreto 10 

Muro Este Ventanal 23 

Puerta Costado 5,8 

Puerta Principal 5,8 

Piso 141 
 

Tabla 3.1.1-4 Cálculos áreas Sala Lectura D-204. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

c) Módulos en Sala de Lectura D-204 

 

Volumen: 25,23 m³ 

 

 

Módulos Área m2 

Cielo 8,7 

Muro Norte concreto 2,7 

Muro Norte Ventanal 6 

Muro Este Concreto 2,6 

Muro Este Pizarra 2,7 

Muro Este Ventanal 1,7 

Muro Sur Ventanal 8,7 

Muro Oeste Concreto 2,6 

Muro Oeste Pizarra 2,7 

Muro Oeste Ventana 1,7 

Suelo 8,7 
 

Tabla 3.1.1-5 Cálculos áreas Módulos en Sala Lectura D-204. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

3.1.2 Cálculo del Tiempo de Reverberación (T) 

 

El tiempo de reverberación (T) es un parámetro crucial en la acústica de los espacios, 

ya que afecta la claridad del sonido y la inteligibilidad del habla. Para calcular el tiempo 

de reverberación de cada recinto, se utilizará la fórmula de Sabine: 

 

 𝑇 =
0.163×V

A
 

Donde: 

• T: es el tiempo de reverberación en segundos. 

• V: es el volumen del recinto en metros cúbicos (m³). 
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• A (Superficie de Absorción Equivalente):  es el área de absorción acústica total 

en metros cuadrados (m²), que se calcula como: 

 

𝐴 = 𝛴(𝑆𝑖 × 𝛼𝑖) 

Donde: 

• Si es el área de cada superficie (m²). 

• 𝛼i es el coeficiente de absorción acústica de cada material. 

 

3.1.2.1 Comparación de Tiempo de Reverberación resultante con y sin tratamiento 

acústico Sala G-201 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 

T Sala G201 (sin 

tratamiento acústico) 
1,4 1,41 1,2 1,13 1,18 1,23 

T Sala G201 (con 

tratamiento acústico) 
0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

 

Tabla 3.1.2-1 Cálculos Tiempo de Reverberación con y sin tratamiento acústico Sala G-201. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

  

 

 

 

Gráfico 3.1.2-1:Tiempo de Reverberación con y sin tratamiento acústico Sala G-201. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 
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3.1.2.2 Comparación de Tiempo de Reverberación resultante con y sin tratamiento 

acústico Taller Mecánica 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 

T Taller Mecánica (sin 

tratamiento acústico) 
3,61 6,25 6,3 5,52 5,36 5,52 

T Taller Mecánica (con 

tratamiento acústico) 
0,85 1,12 0,9 0,78 0,85 0,95 

 

Tabla 3.1.2-2 Cálculos Tiempo de Reverberación con y sin tratamiento acústico Taller de Mecánica. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

 

 

Gráfico 3.1.2-2:Tiempo de Reverberación con y sin tratamiento acústico Taller Mecánica. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 
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3.1.2.3 Comparación de Tiempo de Reverberación resultante con y sin tratamiento 

acústico Biblioteca Sala Lectura D-102 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 

T Sala Lectura D-102 (sin 
tratamiento acústico) 

1,35 1,41 1,2 1,13 1,18 1,23 

T Sala Lectura D-102 (con 
tratamiento acústico) 

0,57 0,47 0,4 0,42 0,43 0,42 

 

Tabla 3.1.2-3 Cálculos Tiempo de Reverberación con y sin tratamiento acústico Sala Lectura D-102. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

 

 

Gráfico 3.1.2-3:Tiempo de Reverberación con y sin tratamiento acústico Sala Lectura D-102. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 
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3.1.2.4 Comparación de Tiempo de reverberación resultante con y sin tratamiento 

acústico Biblioteca Sala Lectura D-204 

 

 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 

T Sala Lectura D-204 (sin 
tratamiento acústico) 

1,35 1,41 1,2 1,13 1,18 1,23 

T Sala Lectura D-204 (con 
tratamiento acústico) 

0,66 0,54 0,5 0,49 0,51 0,49 

 

Tabla 3.1.2-4 Cálculos Tiempo de Reverberación con y sin tratamiento acústico Sala Lectura D-204. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

 

 

Gráfico 3.1.2-4:Tiempo de Reverberación con y sin tratamiento acústico Sala Lectura D-204. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 
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3.1.2.5 Comparación de Tiempo de Reverberación resultante con y sin tratamiento 

acústico Biblioteca Módulos en Sala Lectura D-204  

 

 

Frecuencia (Hz) 125  250  500  1000  2000  4000  

T Módulos (sin 
tratamiento acústico) 

1,35 1,41 1,2 1,13 1,18 1,23 

T Módulos (con 
tratamiento acústico) 

0,46 0,46 0,5 0,46 0,46 0,46 

 

Tabla 3.1.2-5 Cálculos Tiempo de Reverberación con y sin tratamiento acústico Módulos en Sala Lectura 

D-204. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

 

 

Gráfico 3.1.2-5:Tiempo de Reverberación con y sin tratamiento acústico Módulos en Sala Lectura D-204. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

3.1.3 Cálculo Aislación Acústica (Rw) 

 

En este subcapítulo, se abordará el cálculo de la aislación acústica, representada por 

el índice Rw (Weighted Sound Reduction Index), que es un parámetro fundamental 

para evaluar la efectividad de un material o un sistema constructivo en la reducción 

de la transmisión de sonido entre espacios. La aislación acústica es crucial en entornos 

educativos, como los que se encuentran en la universidad, donde la calidad del sonido 
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y la minimización de ruidos no deseados son esenciales para el aprendizaje y la 

concentración de los estudiantes. La evaluación de la aislación acústica se basa en la 

medición de la diferencia de niveles de presión sonora entre dos recintos adyacentes, 

considerando tanto el sonido aéreo como el sonido de impacto. Este índice se expresa 

en decibelios (dB) y proporciona una medida cuantitativa de la capacidad de un 

material o sistema para atenuar el sonido.  

 

𝑅𝑤 = 𝐷 + 10 log
𝑆

𝐴
 

 

Donde:  

 

• Rw: Este es el índice de reducción sonora ponderado, expresado en decibelios 

(dB). Indica la cantidad de sonido que se reduce al pasar a través de un 

material o estructura. 

• D: Este término representa la diferencia de niveles de presión sonora entre 

dos recintos. Se mide en dB y es una medida directa de la atenuación del 

sonido. 

• S: Este es el área de la superficie a través de la cual se mide la transmisión 

del sonido, generalmente expresada en metros cuadrados (m²). Un área 

mayor puede contribuir a una mayor transmisión de sonido. 

• A: Este es el área equivalente de absorción acústica del recinto receptor, 

también expresada en metros cuadrados (m²). Este valor refleja la cantidad 

de sonido que es absorbido por las superficies dentro del espacio receptor. 

• 10log(AS): Este término calcula el efecto de la relación entre el área de la 

superficie y el área de absorción acústica en la reducción del sonido. La función 

logarítmica se utiliza porque la percepción del sonido humano es logarítmica, 

lo que significa que los cambios en la intensidad del sonido se perciben de 

manera no lineal. 

 

a. Emisión: se ubicaron tres posiciones de la fuente sonora en la sala emisora 

utilizando ruido rosa, con tres posiciones de micrófono. 

b. Inmisión: En el recinto receptor se midieron dos posiciones de micrófono por 

cada posición de la fuente sonora para aislación al ruido aéreo y tres posiciones 

de micrófono para aislación al ruido de impacto, registrando el Leq de 

30 segundos en bandas en tercio de octava con y sin filtro de ponderación. 

c. Rango de frecuencia: Entre 100 Hz a 3150 Hz. 
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3.1.3.1 Cálculo Aislación Acústica (Rw) Salas G-201/G-202 

 

 

 

Tabla 3.1.3-1: Mediciones y cálculo de Índice de Reducción sonora Rw para Muro Divisorio Sala G201-

G202. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 3.1.3-2: Mediciones y cálculo de Índice de Reducción sonora Rw para Muro Divisorio Sala G201-

G202 con Solución Acústica 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

  

Frequenz Le (dB) Li (dB) T (s)

Hz
Nivel de 

emisión

Nivel de 

inmisión

Tiempo de 

reverberación
Corrección

Diferencias 

desfavorables
R'= 32 dB

Referencia 

ISO 717-1

Referencia 

desplazada

100 68,9 43,5 1,35 -3 0 22,3 33 13

125 68,4 42,8 1,35 -3 0 22,6 36 16

160 70,8 41,7 1,41 -2,8 0 26,3 39 19

200 70,7 39,1 1,41 -2,8 0 28,8 42 22

250 71,8 40,1 1,41 -2,8 0 28,9 45 25

315 74,7 43,8 1,18 -3,6 -0,7 27,3 48 28

400 76,4 44,8 1,18 -3,6 -3 28 51 31

500 75 45,7 1,18 -3,6 -6,3 25,7 52 32

630 77,4 47,2 1,13 -3,8 -6,6 26,4 53 33

800 74,9 44,7 1,13 -3,8 -7,6 26,4 54 34

1000 77,5 43 1,13 -3,8 -4,3 30,7 55 35

1250 77,8 40 1,18 -3,6 -1,8 34,2 56 36

1600 75,8 37 1,18 -3,6 -0,7 35,3 56 36

2000 76,2 35,6 1,18 -3,6 0 37 56 36

2500 78 36,3 1,23 -3,4 0 38,3 56 36

3150 81,5 36,8 1,23 -3,4 0 41,3 56 36

 Medición Nº1

Lugasr: USM JMC

Ruido Aéreo, Paramento Vertical: Muro Hormigón de 20,9 m2

Emisión: Sala G201,  Receptor: Sala G202

Volumen= 173 m3   Superficie= 20,88 m2  

Rw = 32 (0;0) dB     Rm = 30 dB     Suma de Diferencias desfavorables = -31 dB

Frequenz Le (dB) Li (dB) T (s)

Hz
Nivel de 

emisión

Nivel de 

inmisión

Tiempo de 

reverberación
Corrección

Diferencias 

desfavorables
R'= 28 dB

Referencia 

ISO 717-1

Referencia 

desplazada

100 68,9 43,5 0,58 -6,7 0 18,6 33 9

125 68,4 42,8 0,58 -6,7 0 18,9 36 12

160 70,8 41,7 0,5 -7,3 0 21,8 39 15

200 70,7 39,1 0,5 -7,3 0 24,3 42 18

250 71,8 40,1 0,5 -7,3 0 24,4 45 21

315 74,7 43,8 0,46 -7,7 -0,8 23,2 48 24

400 76,4 44,8 0,46 -7,7 -3,1 23,9 51 27

500 75 45,7 0,46 -7,7 -6,4 21,6 52 28

630 77,4 47,2 0,46 -7,7 -6,5 22,5 53 29

800 74,9 44,7 0,46 -7,7 -7,5 22,5 54 30

1000 77,5 43 0,46 -7,7 -4,2 26,8 55 31

1250 77,8 40 0,49 -7,4 -1,6 30,4 56 32

1600 75,8 37 0,49 -7,4 -0,5 31,5 56 32

2000 76,2 35,6 0,49 -7,4 0 33,2 56 32

2500 78 36,3 0,48 -7,5 0 34,2 56 32

3150 81,5 36,8 0,48 -7,5 0 37,2 56 32

Rw = 28 (0;0) dB     Rm = 25,9 dB     Suma de Diferencias desfavorables = -30,6 dB

 Medición Nº1

Cliente: USM JMC

Ruido Aéreo, Paramento Vertical: Muro Hormigón de 20,9 m2

Emisión: Sala G201,  Receptor: Sala G202

Volumen= 173 m3   Superficie= 20,88 m2  
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3.1.3.2 Cálculo Aislación Acústica (Rw) Taller de Mecánica  

 

 

 

Tabla 3.1.3-3: Mediciones y cálculo de Índice de Reducción sonora Rw para Muro Divisorio Taller de 

Mecánica /Pasillo. 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 3.1.3-4: Mediciones y cálculo de Índice de Reducción sonora Rw para Muro Divisorio Taller de 

Mecánica /Pasillo con Solución Acústica 

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboración propia 

Frequenz Le (dB) Li (dB) T (s)

Hz
Nivel de 

emisión

Nivel de 

inmisión

Tiempo de 

reverberación
Corrección

Diferencias 

desfavorables
R'= 19 dB

Referencia 

ISO 717-1

Referencia 

desplazada

100 60,5 41,2 3,61 0,1 0 19,3 33 0

125 63,1 47,0 3,61 0,1 0 16,2 36 3

160 62,6 47,1 3,61 2,5 0 18 39 6

200 63,6 48,9 3,61 2,5 0 17,1 42 9

250 66,1 51,0 6,25 2,5 0 17,6 45 12

315 67,9 51,9 6,25 2,5 0 18,5 48 15

400 70,2 53,7 6,25 2,5 0 19 51 18

500 70,7 53,0 6,25 2,5 0 19,4 52 19

630 72,7 54,2 5,52 1,9 0 20,5 53 20

800 70,5 51,9 5,52 1,9 -0,5 20,5 54 21

1000 73,0 54,0 5,52 1,9 -1 21 55 22

1250 73,3 55,7 5,36 1,8 -3,7 19,3 56 23

1600 72,3 56,2 5,36 1,8 -5,2 17,8 56 23

2000 73,1 56,8 5,36 1,8 -4,9 18,1 56 23

2500 74,7 58,2 5,52 1,9 -4,6 18,4 56 23

3150 78,6 61,9 5,52 1,9 -4,5 18,5 56 23

Rw = 19 (0;0) dB     Rm = 18,7 dB     Suma de Diferencias desfavorables = -24,2 dB

Medición Nº2

Lugar: USM JMC

Ruido Aéreo, Paramento Vertical: Muro Hormigón de 15,9 m2 + Vidrio 104 m2

Emisión: Taller Mecanica Dentro.  Receptor:Taller Mecanica Pasillo

Volumen= 1151 m3   Superficie= 122,8 m2  

Frequenz Le (dB) Li (dB) T (s)

Hz
Nivel de 

emisión

Nivel de 

inmisión

Tiempo de 

reverberación
Corrección

Diferencias 

desfavorables
R'= 11 dB

Referencia 

ISO 717-1

Referencia 

desplazada

100 60,5 41,2 0,9 -6,2 0,0 13,0 33 -8

125 63,1 47,0 0,9 -6,2 0,0 9,9 36 -5

160 62,6 47,1 1,1 -5,0 0,0 10,5 39 -2

200 63,6 48,9 1,1 -5,0 0,0 9,6 42 1

250 66,1 51,0 1,1 -5,0 0,0 10,2 45 4

315 67,9 51,9 0,9 -6,1 0,0 10,0 48 7

400 70,2 53,7 0,9 -6,1 0,0 10,5 51 10

500 70,7 53,0 0,9 -6,1 -0,1 10,9 52 11

630 72,7 54,2 0,8 -6,6 0,0 12,0 53 12

800 70,5 51,9 0,8 -6,6 -1,0 12,0 54 13

1000 73,0 54,0 0,8 -6,6 -1,5 12,5 55 14

1250 73,3 55,7 0,9 -6,2 -3,7 11,3 56 15

1600 72,3 56,2 0,9 -6,2 -5,2 9,8 56 15

2000 73,1 56,8 0,9 -6,2 -4,9 10,1 56 15

2500 74,7 58,2 1,0 -5,7 -4,2 10,8 56 15

3150 78,6 61,9 1,0 -5,7 -4,1 10,9 56 15

Rw = 11 (0;0) dB     Rm = 10,9 dB     Suma de Diferencias desfavorables = -24.6 dB

Medición Nº2

Lugar: USM JMC

Ruido Aéreo, Paramento Vertical: Muro Hormigón de 15,9 m2 + Vidrio 104 m2

Emisión: Taller Mecanica Dentro.  Receptor:Taller Mecanica Pasillo

Volumen= 1151 m3   Superficie= 122,8 m2  



 

 

  



 

 

4 CAPÍTULO 4: SOLUCIONES ACUSTICAS Y CONCLUSIONES



 

 

 



56 

 

 

 

4.1  SOLUCIONES ACUSTICAS 

 

 

En este capítulo, se presentan las soluciones acústicas propuestas para optimizar la 

calidad sonora de los recintos de la universidad, incluyendo aulas, bibliotecas, talleres 

y espacios de estudio. La adecuada acústica es fundamental en entornos educativos, 

ya que influye directamente en la concentración, la comunicación y el rendimiento 

académico de los estudiantes. 

A lo largo de este capítulo, se abordan las diferentes estrategias y tratamientos 

acústicos que se pueden implementar para mejorar la aislación y la absorción del 

sonido en cada uno de los espacios analizados.  

Este capítulo tiene como objetivo proporcionar un enfoque integral para abordar los 

desafíos acústicos identificados, contribuyendo así a la creación de ambientes de 

aprendizaje más confortables y funcionales que favorezcan el desarrollo académico 

de los estudiantes. 

 

4.1.1 Tratamiento Acústico Sala G-201 

 

Los resultados muestran una reducción significativa en el tiempo de reverberación 

tras la implementación del tratamiento acústico. Sin tratamiento, los tiempos de 

reverberación oscilan entre 1.2 y 1.41 segundos, lo cual es considerado alto para un 

espacio educativo. Este nivel de reverberación puede dificultar la comprensión del 

habla y generar un ambiente sonoro incómodo para los estudiantes y profesores. 

Con el tratamiento acústico, el tiempo de reverberación se reduce a 0.5 segundos en 

la mayoría de las frecuencias, lo que se considera óptimo para aulas y espacios de 

aprendizaje. Este tratamiento no solo mejora la inteligibilidad del habla, sino que 

también contribuye a un ambiente más cómodo y propicio para el aprendizaje. 

Para lograr esta mejora en la Sala G-201, se implementa un tratamiento acústico 

específico en el cielo de la sala utilizando Sonoglas Cine Volcán, un material conocido 

por su alta efectividad en la absorción del sonido. Este material se caracteriza por su 

capacidad para reducir la reverberación y mejorar la calidad acústica del espacio. 

 

A. Sonoglas Cine Volcán: Este material es ligero, fácil de instalar y proporciona 

un alto coeficiente de absorción en las frecuencias críticas para el habla. Su 

diseño permite una integración estética en el ambiente educativo, 

contribuyendo a un espacio visualmente agradable. 

Las placas de Sonoglass, según antecedentes del fabricante, comprenden un 

cielo modular en base de lana de vidrio, revestidos con un velo de vidrio color 
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negro. Esto le permite sumar las propiedades de la lana de vidrio como aislante 

térmico y absorbente acústico. El panel Sonoglass Panel Velo Negro, permite 

disminuir la transmisión sonora y la reverberancia de ruidos. Dentro de la 

habitación, estas propiedades acústicas atenúan el ruido excesivo que induce 

a la fatiga, baja productividad en el trabajo, interferencia en la comunicación 

y en el caso extremo, puede causar pérdida de audición. [6] 

 

a) Características: 

i. Proporciona un excelente rendimiento acústico, ayudando a controlar la 

reverberación 

ii. Aislante térmico y absorbente acústico 

iii. Dimensionalmente estable 

iv. Inorgánico, no promueve el desarrollo de hongos 

v. No se corroe 

vi. Bajo peso por metro cuadrado 

vii. Fácil de instalar 

viii. Producto No Combustible [9] 

 

B. Instalación: La instalación del Sonoglas se realiza en el cielo de la sala, 

cubriendo el total de este para maximizar la absorción del sonido.  

 

El panel Sonoglass Panel Velo Negro 50 mm de espesor, absorbe hasta el 90% del 

sonido que llega a su superficie, contribuyendo a mejorar la calidad del sonido y la 

inteligibilidad de la palabra, disminuyendo el tiempo de reverberación al interior de 

los recintos. 

 

 

  

Figura 4.1.1-1: Presentación de solución aplicada con paneles Sonoglass Sala G-201 

Fuente: Elaboración propia,2024 
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Figura 4.1.1-2: Panel Sonoglass Panel Velo Negro 

Fuente: Skintec. (n.d.). Panel velo negro. https://skintec.cl/index.php/aislantes-termicos-y-acusticos-

2/industrial-comercial/lana-de-vidrio-aislanglass/panel-velo-negro 

 

 

 

Gráfico 4.1.1-1:Absorción Sonora Sonoglass Panel Velo Negro. 

Fuente: Volcán. (2017). Ficha técnica Sonoglas Cine. 

Volcán. https://www.volcan.com/fichatecnica/sonoglascine 
 

 

 

Tabla 4.1.1-1 : Especificaciones técnicas de Sonoglass Panel Velo Negro. 

Fuente: Volcan. (2019). Ficha técnica 

Aislanglass. https://volcan.cl/wpcontent/uploads/2022/03/ficha_aislanglass_2019-web2-1.pdf 

 

 

https://skintec.cl/index.php/aislantes-termicos-y-acusticos-2/industrial-comercial/lana-de-vidrio-aislanglass/panel-velo-negro
https://skintec.cl/index.php/aislantes-termicos-y-acusticos-2/industrial-comercial/lana-de-vidrio-aislanglass/panel-velo-negro
https://www.volcan.com/fichatecnica/sonoglascine
https://volcan.cl/wpcontent/uploads/2022/03/ficha_aislanglass_2019-web2-1.pdf
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C. Costos: 

 

 

Descripción Cantidad Unidad 

Costo 

Unitario 
(CLP) 

Costo Total 

(CLP) 

Área del cielo 59.7 m² - - 

Sonoglas Cine 

Volcán (50 

mm) 

59.7 m² 15,000 895,500 

Mano de obra 

para 

instalación 

1 servicio 100,000 100,000 

Total, Estimado    995,500 

 
Tabla 4.1.1-2 : Tabla de Costos para Tratamiento Acústico en la Sala G-201. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

i. Área del cielo: Se considera que el área del cielo de la Sala G-201 es de 59.7 

m². 

ii. Sonoglas Cine Volcán: Se estima un costo de 15,000 CLP por metro cuadrado 

para el material Sonoglas Cine Volcán. El costo total para cubrir el área del 

cielo es de 895,500 CLP. 

iii. Mano de obra: Se incluye un costo estimado de 100,000 CLP para la instalación 

del material, que puede variar según la complejidad del trabajo y las tarifas 

locales. 

iv. Total, Estimado: La suma de los costos de materiales y mano de obra resulta 

en un costo total estimado de 995,500 CLP para implementar la solución 

acústica en la Sala G-201. 

v. Esta tabla proporciona una visión clara de los costos asociados con el 

tratamiento acústico propuesto, facilitando la planificación y la justificación del 

presupuesto necesario para mejorar la calidad acústica del recinto. 

 

D. Resultado Mediciones y cálculo de Índice de Reducción sonora Rw, Sala G-

201/G-202. 

 

 

Frecuencia  

Hz 

R'= 32 dB 

100 22,3 

125 22,6 

160 26,3 

200 28,8 

250 28,9 

315 27,3 

400 28 
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Frecuencia  

Hz 

R'= 32 dB 

500 25,7 

630 26,4 

800 26,4 

1000 30,7 

1250 34,2 

1600 35,3 

2000 37 

2500 38,3 

3150 41,3 

Tabla 4.1.1-3: Cálculo de Índice de Reducción sonora Rw G-201/G-202. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

 

Gráfico 4.1.1-2: Cálculo de Índice de Reducción sonora Rw G-201/G-202. 

Fuente: Elaboración propia,2024 
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Frecuencia  

Hz 

R'= 28 dB 

100 18,6 

125 18,9 

160 21,8 

200 24,3 

250 24,4 

315 23,2 

400 23,9 

500 21,6 

630 22,5 

800 22,5 

1000 26,8 

1250 30,4 

1600 31,5 

2000 33,2 

2500 34,2 

3150 37,2 

Tabla 4.1.1-4: Cálculo de Índice de Reducción sonora Rw G-201/G-202, con Solución. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

 

Gráfico 4.1.1-3: Cálculo de Índice de Reducción sonora Rw G-201/G-202, con Solución. 

Fuente: Elaboración propia,2024 
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El análisis de los cálculos y resultados de la absorción acústica en las salas G-201 y 

G-202, se centra en el Índice de Reducción Sonora (Rw) y su efectividad en la 

mitigación del ruido. En las mediciones realizadas, se observa que, entre 315 Hz y 

1250 Hz, la aislación acústica del muro divisorio es especialmente deficiente. Por lo 

tanto, se recomienda el tratamiento acústico del muro mediante la construcción de 

un sobretabique compuesto por dos planchas de cartón yeso de 12.5 mm cada una, 

a 100 mm del muro original, con 50 mm de lana mineral de 80 kg/m³ en su interior. 

Los resultados obtenidos muestran que, sin la solución acústica, el Rw total es 

insuficiente y está por debajo de lo recomendado para este tipo de salas. Al 

implementar las soluciones propuestas, se espera un incremento significativo en el 

índice Rw, lo que contribuirá a mejorar la calidad acústica del entorno. 

 

4.1.2 Tratamiento Acústico Taller de Mecánica 

 

Los resultados muestran que, sin tratamiento acústico, el Taller de Mecánica presenta 

tiempos de reverberación excesivamente altos, oscilando entre 3.61 y 6.30 segundos. 

Estos valores son considerablemente superiores a los recomendados para espacios 

de trabajo, lo que puede generar problemas de inteligibilidad y fatiga auditiva para 

los alumnos. 

Con la implementación del tratamiento acústico propuesto, el tiempo de reverberación 

se reduce significativamente, alcanzando valores entre 0.78 y 1.12 segundos. Este 

rango se acerca más al tiempo de reverberación óptimo para talleres, que, según las 

recomendaciones de diseño acústico, debe estar en el orden de 1 segundo. Esta 

mejora en la acústica del taller contribuirá a crear un ambiente más propicio para la 

concentración y la comunicación efectiva entre los alumnos y profesores. 

Para lograr esta mejora en el Taller de Mecánica, se propone la siguiente solución 

acústica: 

A. Cielo: Colocación de Baffles Sonoflex en el cielo del taller. Los Baffles Sonoflex 

son paneles acústicos suspendidos que se caracterizan por su efectividad en 

la absorción del sonido. Gracias a su espesor de 50 mm, estos baffles son 

capaces de absorber eficazmente las ondas sonoras en el taller, contribuyendo 

significativamente a la reducción del tiempo de reverberación. 

Los tratamientos acústicos que incorporan Baffles fonoabsorbentes son 

altamente efectivos para disminuir los niveles de ruido en espacios interiores, 

logrando reducciones que oscilan entre 5 y 10 dB(A). Además, estos baffles 

permiten alcanzar tiempos de reverberación inferiores a 2 segundos, incluso 

en recintos de grandes volúmenes. Estos parámetros son fundamentales para 

asegurar un confort acústico adecuado en el entorno. Debido a su diseño 

liviano, los Baffles se pueden suspender fácilmente de diversas estructuras de 

techo mediante alambres tensados horizontalmente. Esta versatilidad en su 

instalación facilita su integración con sistemas de iluminación y aire 
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acondicionado, lo que contribuye a mantener la estética del espacio sin 

comprometer su funcionalidad acústica. [7] 

 

 

 

Figura 4.1.2-1: Cielo de taller de mecánica, situación actual. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

 

Figura 4.1.2-2: Presentación de solución aplicada con Baffles Sonoflex, cielo de taller de mecánica. 

Fuente: Elaboración propia,2024 
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Tabla 4.1.2-1 : Especificaciones técnicas de Baffles Sonoflex. 

Fuente: Sonoflex. (s.f.). Baffles BEL. https://www.sonoflex.cl/productos/baffles-bel/ 

 

 

Gráfico 4.1.2-1:Absorción Sonora Baffles Sonoflex. 

Fuente: Sonoflex. (s.f.). Baffles BEL. https://www.sonoflex.cl/productos/baffles-bel/ 

 

 

B. Muros Este y Oeste:  

a) Panel Sandwich de terciado: de 4 mm con 40 mm de lana mineral en 

su interior, en los muros este y oeste del taller. Este material ayudará 

a absorber parte del sonido reflejado, contribuyendo a la reducción de 

la reverberación 

 

 

 

Figura 4.1.2-3: Ejemplo de Panel Sandwich de terciado 

https://www.sonoflex.cl/productos/baffles-bel/
https://www.sonoflex.cl/productos/baffles-bel/
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Fuente: Teznocuber. (s.f.). Paneles sandwich. https://teznocuber.com/paneles-sandwich/ 

 

 

b) Lana mineral: es un material aislante, se caracteriza por sus fibras 

minerales blancas extrafinas, que se agrupan para formar colchonetas, 

frazadas, bloques y caños premoldeados, los cuales atrapan aire 

estático en su interior. 

La lana mineral se utiliza principalmente como aislante térmico en 

aplicaciones industriales, así como en la aislación térmica de viviendas 

y edificaciones comerciales. Además, actúa como absorbente de sonido, 

mejorando el acondicionamiento acústico en diversos entornos. 

i. Aislación Térmica: Posee una baja conductividad térmica que varía 

entre 0.030 y 0.043 W/m°C a 20 °C, lo que la convierte en un 

excelente aislante térmico. 

ii. Absorción Acústica: Gracias a su superficie rugosa y porosa, 

contribuye al acondicionamiento acústico, ayudando a reducir la 

reverberación de los sonidos en los espacios donde se instala. 

iii. Durabilidad: Este material no pierde sus propiedades físicas con el 

tiempo. Es imputrescible, químicamente neutro, inodoro, no 

corrosivo e insoluble en agua. Además, no conduce electricidad y 

tiene niveles de azufre, álcalis y cloro por debajo de 100 ppm. 

iv. Incombustibilidad: La lana mineral es un material incombustible, lo 

que significa que no arde ni produce gases tóxicos en caso de 

incendio. [10] 

 

 

 

Figura 4.1.2-4: Muro este taller de mecánica, situación actual. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

https://teznocuber.com/paneles-sandwich/
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Figura 4.1.2-5: Presentación de solución aplicada con Panel Sandwich de terciado, muro este. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

 

Figura 4.1.2-6: Muro oeste taller de mecánica, situación actual. 

Fuente: Elaboración propia,2024 
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Figura 4.1.2-7: Presentación de solución aplicada con Panel Sandwich de terciado, muro oeste. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

 

Figura 4.1.2-8: Lana Mineral Rollo Libre. 

Fuente: Volcán. (2022). Lana mineral: ficha técnica. Volcán. https://volcan.cl/wp-

content/uploads/2022/03/lana_mineral_ces_0.pdf 

 

 

 

Tabla 4.1.2-2: Especificaciones técnicas Lana Mineral Rollo Libre. 

Fuente: Volcán. (2022). Lana mineral: ficha técnica. Volcán. https://volcan.cl/wp-

content/uploads/2022/03/lana_mineral_ces_0.pdf 

https://volcan.cl/wp-content/uploads/2022/03/lana_mineral_ces_0.pdf
https://volcan.cl/wp-content/uploads/2022/03/lana_mineral_ces_0.pdf
https://volcan.cl/wp-content/uploads/2022/03/lana_mineral_ces_0.pdf
https://volcan.cl/wp-content/uploads/2022/03/lana_mineral_ces_0.pdf
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Figura 4.1.2-9: Especificaciones técnicas de construcción de Panel Sandwich Terciado con lana mineral. 

Fuente: Lutz, H. (2008). Bautechnischer Wärme- und Feuchtigkeitsschutz. Bauphysikalische 

Entwurfslehre (p. 412, tabla 7, referencia 1.10) 

 

 

 

Figura 4.1.2-10: Coeficiente de absorción de Panel Sandwich Terciado con lana mineral. 

Fuente: Lutz, H. (2008). Bautechnischer Wärme- und Feuchtigkeitsschutz. Bauphysikalische 

Entwurfslehre (p. 412, tabla 7, referencia 1.10) 

 

 

La combinación de estos tratamientos en las superficies reflectantes del taller, junto 

con la absorción proporcionada por los Baffles en el cielo, permitirá alcanzar los 

niveles de reverberación deseados, mejorando significativamente la calidad acústica 

del espacio. 

 

 

C. Costos: 
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Descripción Cantidad Unidad 
Costo Unitario 

(CLP) 

Costo Total 

(CLP) 

Baffles Sonoflex 

(cielo) 
201.6 m² 15,000 3,024,000 

Panel Sándwich 99 m² 12,000 1,188,000 

- Terciado de 4 mm 99 m² 5,000 495,000 

- Lana mineral 

(colchoneta libre 
Volcan de 40 mm) 

99 m² 7,000 693,000 

Mano de obra para 
instalación 

1 servicio 300,000 300,000 

Total, Estimado    4,512,000 

 
Tabla 4.1.2-3: Tabla de Costos para Tratamiento Acústico Taller de Mecánica. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

• Terciado de 4 mm: Se estima un costo unitario de 5,000 CLP/m² para el 

terciado de 4 mm. Considerando un área total de 99 m², el costo total para 

este material es de 495,000 CLP. 

• Lana mineral (colchoneta libre Volcan de 40 mm): Se asigna un costo unitario 

de 7,000 CLP/m² para la lana mineral de 40 mm de espesor. Para el área total 

de 99 m², el costo total de este material aislante es de 693,000 CLP. 

 

Los demás costos, incluyendo los Baffles Sonoflex para el cielo y la mano de obra 

para la instalación, permanecen sin cambios.  

El desglose del Panel Sandwich en sus componentes individuales proporciona una 

visión más detallada de los costos asociados con este elemento de la solución 

acústica. Al conocer los costos específicos del terciado y la lana mineral, se facilita la 

planificación y justificación del presupuesto necesario para implementar el 

tratamiento acústico en el Taller de Mecánica. 

 

D.   Resultado Mediciones y cálculo de Índice de Reducción sonora Rw, Taller de 

Mecánica. 

 

 

Frecuencia  

Hz 
R'= 19 dB 

100 19,3 

125 16,2 

160 18 

200 17,1 

250 17,6 

315 18,5 

400 19 

500 19,4 

630 20,5 
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Frecuencia  

Hz 
R'= 19 dB 

800 20,5 

1000 21 

1250 19,3 

1600 17,8 

2000 18,1 

2500 18,4 

3150 18,5 

Tabla 4.1.2-4: Cálculo de Índice de Reducción sonora Rw Taller de Mecánica. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

 

Gráfico 4.1.2-2: Cálculo de Índice de Reducción sonora Rw Taller de Mecánica, con Solución. 

Fuente: Elaboración propia,2024 
 

 

Rw total es deficiente, está por debajo de lo recomendado para este tipo de salas. 

 

 

Frecuencia  

Hz 
R'= 11 dB 

100 13,0 

125 9,9 

160 10,5 
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Frecuencia  

Hz 
R'= 11 dB 

200 9,6 

250 10,2 

315 10,0 

400 10,5 

500 10,9 

630 12,0 

800 12,0 

1000 12,5 

1250 11,3 

1600 9,8 

2000 10,1 

2500 10,8 

3150 10,9 

Tabla 4.1.2-5: Cálculo de Índice de Reducción sonora Rw Taller de Mecánica, con Solución. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

 

Gráfico 4.1.2-3: Cálculo de Índice de Reducción sonora Rw Taller de Mecánica, con Solución. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

En el Taller de Mecánica, los cálculos reflejan un Rw deficiente entre los muros 

divisores con el pasillo. Las mediciones iniciales indican que el aislamiento acústico 

actual no cumple con los estándares necesarios para proporcionar un ambiente 
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adecuado para el aprendizaje y la enseñanza. Por ello, se sugiere reforzar o cambiar 

los ventanales existentes para incrementar la capacidad de aislamiento. 

a. Reemplazo de Ventanas por Ventanas de Doble Acristalamiento: 

i. Descripción: Se recomienda reemplazar las ventanas existentes, que son de 

vidrio simple (3 a 4 mm de espesor), por ventanas de doble acristalamiento. 

Este tipo de ventanas consiste en dos paneles de vidrio separados por un 

espacio de aire o gas, lo que mejora significativamente el aislamiento acústico. 

ii. Beneficios: 

• Reducción del nivel de ruido exterior que ingresa al taller. 

• Mejora en la eficiencia energética, ya que el doble acristalamiento también 

ayuda a mantener la temperatura interior. 

 

b. Instalación de Ventanas con Vidrio Laminado: 

i. Descripción: Utilizar vidrio laminado en las nuevas ventanas, que consiste en 

dos o más capas de vidrio unidas por una capa intermedia de material plástico. 

Este tipo de vidrio es altamente efectivo para reducir el ruido. 

ii. Beneficios: 

• Mayor reducción del sonido, especialmente en frecuencias bajas. 

• Aumento de la seguridad, ya que el vidrio laminado es más difícil de romper. 

 

c. Uso de Sellos Acústicos en Ventanas: 

i. Descripción: Si se opta por mantener las ventanas existentes, se pueden 

instalar sellos acústicos alrededor del marco para minimizar las filtraciones de 

aire y sonido. 

ii. Beneficios: 

• Mejora del aislamiento sin necesidad de realizar un reemplazo completo. 

• Costo relativamente bajo en comparación con la instalación de nuevas 

ventanas. 

• Flexibilidad al permitir abrir o cerrar según sea necesario. 

 

d. Reforzamiento Estructural del Marco de la Ventana: 

i. Descripción: Asegurarse de que el marco donde se instalan las ventanas esté 

bien sellado y reforzado para evitar vibraciones y resonancias que puedan 

permitir la entrada del ruido. 

ii. Beneficios: 
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• Mejora general del aislamiento acústico del taller. 

 

La combinación de nuevas ventanas con materiales acústicos y refuerzos 

estructurales puede resultar en una mejora significativa en el ambiente sonoro del 

Taller de Mecánica, favoreciendo así la concentración y el aprendizaje en este espacio 

educativo. 

 

4.1.3 Tratamiento Acústico Biblioteca, Sala de Lectura D 

 

4.1.3.1 Sala de Lectura D-102 

 

Los resultados del análisis acústico de la Sala de Lectura D-102 muestran una notable 

reducción en los tiempos de reverberación tras la implementación del tratamiento 

acústico. Sin tratamiento, los tiempos de reverberación oscilan entre 1.13 y 1.41 

segundos, lo que se considera excesivo para un espacio destinado a la lectura y el 

estudio. Este nivel elevado de reverberación puede dificultar la comprensión del habla 

y crear un ambiente sonoro incómodo para los usuarios.  

Con la aplicación del tratamiento acústico, los tiempos de reverberación se reducen 

significativamente, alcanzando valores de 0.42 a 0.57 segundos en la mayoría de las 

frecuencias. Estos niveles son óptimos para bibliotecas y espacios de aprendizaje, ya 

que facilitan la inteligibilidad del habla y contribuyen a un ambiente más cómodo y 

propicio para el estudio.  

Para lograr esta mejora en la Sala D-102, es necesario implementar un tratamiento 

acústico específico en el cielo de la sala utilizando Sonoglas Cine de Volcán, un 

material reconocido por su alta efectividad en la absorción del sonido. Este material 

es especialmente adecuado para espacios donde se requiere un control acústico 

eficiente. [9] 
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Figura 4.1.3-1: Situación actual sala lectura D-102 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

 

 

 

Figura 4.1.3-2: Presentación de solución aplicada con Sonoglass, sala lectura D-102 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

 

 

4.1.3.2 Tratamiento Acústico Sala Lectura D-204 

 

Los resultados del análisis acústico de la Sala de Lectura D-204 evidencian una mejora 

significativa en los tiempos de reverberación tras la implementación del tratamiento 

acústico. Sin tratamiento, los tiempos de reverberación oscilan entre 1.13 y 1.41 

segundos, lo que se considera alto para un espacio destinado a la lectura y el estudio. 
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Este nivel de reverberación puede dificultar la comprensión del habla y generar un 

ambiente sonoro incómodo para los usuarios. 

Con el tratamiento acústico, los tiempos de reverberación se reducen a valores que 

oscilan entre 0.49 y 0.66 segundos en las diferentes frecuencias analizadas. Estos 

niveles son óptimos para bibliotecas y espacios de aprendizaje, ya que facilitan la 

inteligibilidad del habla y contribuyen a un ambiente más cómodo y propicio para el 

estudio. 

Para lograr esta mejora en la Sala D-204, se debe implementar un tratamiento 

acústico específico utilizando paneles diseñados para la absorción del sonido. Estos 

paneles son conocidos por su efectividad en la reducción de la reverberación y en la 

mejora de la calidad acústica del espacio. [9] 

 

 

 

Figura 4.1.3-3: Situación actual sala lectura D-204 

Fuente: Elaboración propia, 2024 
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Figura 4.1.3-4: Presentación de solución aplicada con Sonoglass, sala lectura D-204 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

 

 

4.1.3.3 Tratamiento Acústico Módulos 

 

Los resultados del análisis acústico de los módulos muestran una reducción notable 

en los tiempos de reverberación tras la implementación del tratamiento acústico. Sin 

tratamiento, los tiempos de reverberación oscilan entre 1.13 y 1.41 segundos, lo que 

es considerado excesivo para espacios destinados a la lectura y el aprendizaje. Este 

nivel elevado de reverberación puede generar dificultades en la comprensión del habla 

y un ambiente sonoro incómodo para los usuarios. 

Con el tratamiento acústico, los tiempos de reverberación se reducen a un valor 

uniforme de 0.46 segundos en todas las frecuencias analizadas. Este nivel es óptimo 

para espacios de estudio, ya que asegura una excelente inteligibilidad del habla y un 

ambiente propicio para el aprendizaje. [9] 

 

A. Características del Sonoglas Cine de Volcán 

El Sonoglas Cine está fabricado en lana de vidrio y presenta varias propiedades que 

lo hacen ideal para el tratamiento acústico: 

a) Absorción Sonora: Este panel puede absorber hasta el 90% del sonido que 

llega a su superficie, mejorando la calidad del sonido y la inteligibilidad del 

habla, lo que disminuye el tiempo de reverberación en el interior de la sala 

(Tabla 4.1.1-1 : Especificaciones técnicas de Sonoglass Panel Velo Negro.) 
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b) Diseño Estético: Su revestimiento negro no solo ayuda a eliminar la reflexión 

de la luz, sino que también permite una integración estética en el ambiente de 

la biblioteca, contribuyendo a un espacio visualmente atractivo. 

c) Propiedades Térmicas: Además de ser un excelente absorbente acústico, el 

Sonoglas Cine también actúa como aislante térmico, lo que puede contribuir a 

la eficiencia energética del espacio. 

d) Resistencia y Durabilidad: Este material es inorgánico, no promueve el 

desarrollo de hongos, no se corroe y es de bajo peso, lo que facilita su 

instalación y mantenimiento. 

 

B. Instalación 

La instalación del Sonoglas Cine se debe realizar en el cielo de las salas de lectura y 

módulos antes mencionados, cubriendo la totalidad de la superficie para maximizar 

la absorción del sonido. El panel Sonoglas Cine de 50 mm (Figura 4.1.1-2) de espesor 

es particularmente efectivo, ya que su diseño modular permite una fácil adaptación 

al espacio, garantizando un rendimiento acústico óptimo. [9] 

C. Costos: 

 

 

Descripción Cantidad Unidad 

Costo 

Unitario 

(CLP) 

Costo Total 

(CLP) 

Área del cielo (D-

102) 
135.16 m² 15,000 2,027,400 

Área del cielo (D-

204) 
141.36 m² 15,000 2,120,400 

Área del cielo 

(Módulos D-204) 
8.7 m² 15,000 130,500 

Mano de obra para 

instalación 
1 servicio 200,000 200,000 

Total, Estimado    4,477,300 

 

Tabla 4.1.3-1: Tabla de Costos para Tratamiento Acústico Biblioteca. 

Fuente: Elaboración propia,2024 

 

 

a. Área del cielo: Se considera que el área total a cubrir en las salas D-102, 

D-204 y los módulos es de 285.22 m². 

b. Sonoglas Cine Volcán: Se estima un costo de 15,000 CLP por metro 

cuadrado para el material Sonoglas Cine Volcán. El costo total para cubrir 

el área del cielo es de 4,278,300 CLP. 

c. Mano de obra: Se incluye un costo estimado de 200,000 CLP para la 

instalación del material, que puede variar según la complejidad del trabajo 

y las tarifas locales. 
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d. Total, Estimado: La suma de los costos de materiales y mano de obra 

resulta en un costo total estimado de 4,478,300 CLP para implementar la 

solución acústica en la Biblioteca. 

 

Esta tabla proporciona una visión clara de los costos asociados con el tratamiento 

acústico propuesto, facilitando la planificación y la justificación del presupuesto 

necesario para mejorar la calidad acústica en la Biblioteca. 
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4.2 CONCLUSIÓN 

 

 

La conclusión de la tesis resalta la importancia de abordar el problema del ruido en la 

Universidad Técnica Federico Santa María, sede Viña del Mar. A través de un análisis 

exhaustivo de las propiedades acústicas de los recintos, se identifican los niveles de 

inmisión y emisión de ruido en diversas áreas, incluyendo las salas G-201, G-202, el 

taller de mecánica y las salas de lectura D-102 y D-204. 

La implementación de medidas de mitigación, como el tratamiento acústico en los 

muros y cielos de estos espacios, demuestra ser efectiva para reducir el tiempo de 

reverberación y mejorar la calidad acústica general. Se evidencia que el uso de 

materiales como Volcanita y Baffles Sonoflex contribuye significativamente a alcanzar 

un ambiente más propicio para el aprendizaje y la concentración, favoreciendo la 

comunicación entre estudiantes y docentes. 

Además, se concluye que la gestión del ruido no solo se limita a la reducción de niveles 

decibeles, sino que también implica un enfoque integral que considera el diseño y la 

sostenibilidad de las soluciones propuestas. De esta manera, la tesis no solo aporta 

un diagnóstico sobre la situación acústica actual, sino que también ofrece 

recomendaciones prácticas que pueden ser implementadas para mejorar la calidad 

de vida de la comunidad universitaria. 

Es importante destacar que se cumplieron satisfactoriamente los objetivos planteados 

en la tesis. Se logró implementar un plan integral de mitigación del ruido, enfocado 

en la identificación de los niveles de reverberación e índice de reducción sonora, lo 

que permitió desarrollar estrategias adecuadas para optimizar las condiciones 

acústicas en los recintos del campus. 

Finalmente, se espera que los resultados de esta investigación sirvan como base para 

futuras intervenciones en otras áreas del campus, promoviendo un entorno educativo 

más armonioso y eficiente que potencie el desarrollo académico y personal de los 

estudiantes. La tesis proporciona un marco valioso para la implementación de 

soluciones acústicas que mejoren la calidad del aprendizaje y el bienestar de la 

comunidad universitaria. 

 

RECOMENDACIONES FUTURAS 

Para continuar mejorando las condiciones acústicas en el campus universitario, se 

sugieren las siguientes recomendaciones: 

A. Monitoreo Continuo: Implementar un sistema de monitoreo continuo de los 

niveles de ruido en los recintos académicos para evaluar la efectividad de las 

soluciones implementadas y realizar ajustes según sea necesario. 
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B. Capacitación: Proporcionar capacitación a estudiantes y personal sobre la 

importancia del control del ruido y cómo pueden contribuir a mantener un 

ambiente acústico adecuado. 

C. Investigación Adicional: Realizar estudios adicionales en otros recintos del 

campus que no fueron incluidos en esta investigación para identificar áreas 

adicionales que requieran atención acústica. 

D. Integración de Diseño Acústico: Incluir consideraciones acústicas en el 

diseño arquitectónico de nuevas construcciones o remodelaciones dentro del 

campus para prevenir problemas futuros relacionados con el ruido. 

E. Uso de Materiales Sostenibles: Promover el uso de materiales sostenibles 

y reciclados en futuras intervenciones acústicas, alineándose con las políticas 

ambientales de la universidad. 

F. Intervenciones Participativas: Involucrar a la comunidad universitaria en 

el proceso de planificación e implementación de soluciones acústicas para 

asegurar que las medidas adoptadas respondan a sus necesidades y 

expectativas. 

Se espera que estas recomendaciones contribuyan a crear un entorno educativo más 

armonioso y eficiente, favoreciendo el desarrollo académico y personal de los 

estudiantes.  



81 

 

 

 

5. BIBLIOGRAFÍA Y FUENTES DE LA INFORMACIÓN 

 

 

1. Kinsler, L. E., Frey, A. R., Coppens, A. B., & Sanders, J. V. 

(1999). Fundamentals of acoustics. John Wiley & Sons.  

2. Kuttruff, H. (2016). Room acoustics. CRC Press. 

3. ISO 226:2003. (2003). Acoustics — Normal equal-loudness-level contours. 

International Organization for Standardization. 

4. ISO 1996-1:2016. (2016). Acoustics — Description, measurement and 

assessment of environmental noise — Part 1: Basic quantities and assessment 

procedures. International Organization for Standardization. 

5. Cañadas, M. P., & Rodríguez, A. (2013). El ruido en el aula: Efectos sobre el 

aprendizaje y la salud de los alumnos. Revista de Educación, 362, 239-258.  

6. Volcan. (2019). Ficha técnica Aislanglass. https://volcan.cl/wp-

content/uploads/2022/03/ficha_aislanglass_2019-web2-1.pdf 

7. Sonoflex. (s.f.). Baffles BEL: Paneles acústicos 

fonoabsorbentes. https://www.sonoflex.cl/productos/baffles-bel/ 

8. Lutz, H. (2008). Bautechnischer Wärme- und Feuchtigkeitsschutz. 

Bauphysikalische Entwurfslehre (1ª ed.). Wiesbaden, Alemania: 

Vieweg+Teubner. ISBN 978-3-8348-9352-0 

9. Volcán. (2017). Ficha técnica Sonoglas Cine. 

Volcán. https://www.volcan.com/fichatecnica/sonoglascine 

10. Volcán. (2022). Lana mineral: ficha técnica. Volcán. https://volcan.cl/wp-

content/uploads/2022/03/lana_mineral_ces_0.pdf 

11. Comisión Electrotécnica Internacional (IEC). (s.f.). IEC 61672-1:2013 - 

Electroacústica - Sonómetros - Parte 1: Especificaciones. 

12. Instituto Alemán de Normalización (DIN). (s.f.). DIN 45645-2:1989-01 - 

Determinación de los niveles de ruido de inmisión - Mediciones en lugares de 

trabajo y en el medio ambiente. 

13. Instituto Nacional de Normalización (INN). (s.f.). NCh353.Of2000 - Acústica - 

Medición de niveles de presión sonora y cálculo de niveles de presión sonora 

equivalentes ponderados A, para evaluar y verificar el cumplimiento de 

normas. 

14. International Standard Organization (ISO). (2003). ISO 226:2003 - Acústica 

— Curvas normales de igual nivel de sonoridad. 

15. International Standard Organization (ISO). (2016). ISO 1996-1:2016 - 

Acústica — Descripción, medición y evaluación del ruido ambiental — Parte 1: 

https://volcan.cl/wp-content/uploads/2022/03/ficha_aislanglass_2019-web2-1.pdf
https://volcan.cl/wp-content/uploads/2022/03/ficha_aislanglass_2019-web2-1.pdf
https://www.sonoflex.cl/productos/baffles-bel/
https://www.volcan.com/fichatecnica/sonoglascine
https://volcan.cl/wp-content/uploads/2022/03/lana_mineral_ces_0.pdf
https://volcan.cl/wp-content/uploads/2022/03/lana_mineral_ces_0.pdf


82 

 

Cantidades básicas y procedimientos de evaluación. 

16. Kuttruff, H. (2016). Room acoustics. CRC Press. 

17. Kinsler, L. E., Frey, A. R., Coppens, A. B., & Sanders, J. V. (1999). 

Fundamentals of acoustics. John Wiley & Sons. 

18. Ministerio del Medio Ambiente (MMA). (2011). D.S. N°38 - Establece norma 

de emisión de ruidos generados por fuentes que indica. 

19. Ministerio del Medio Ambiente (MMA). (2012). D.S. N°46 - Aprueba 

reglamento para la declaración de zonas saturadas por contaminación acústica 

y elaboración de planes de prevención y descontaminación. 

20. Beranek, L. L. (2012). Acoustics. Acoustical Society of America. 

21. Passchier-Vermeer, W., & Passchier, W. F. (2000). Noise exposure and public 

health. Environmental Health Perspectives, 108(Suppl 1), 123-131.  

22. Cox, T. J., & D'Antonio, P. (2009). Acoustics and psychoacoustics. Routledge. 

23. Maling, E. (2014). Noise control in buildings: A guide to the principles of sound 

insulation and noise control. Wiley. 

24. Shield, B. M., & Dockrell, J. E. (2003). The effects of noise on children at 

school: A review. Building Acoustics, 10(2), 97-106.  

25. Brüel & Kjær. (n.d.). Sound and vibration measurement. 

https://www.bksv.com/ 

26. Hothersall, D. C., & Dyer, M. (2017). Noise mitigation strategies in urban 

environments. Journal of Urban Planning and Development, 143(3), 

04017012.   

  



83 

 

 

 

6. ANEXOS 

 

 

ANEXO A:  RESULTADOS DE MEDICIONES 

 

Frecuencia 

(Hz) 

Espectro 1/3 General 

MEM 504 MEM 506 MEM 507 

100 68,7 69,2 68,7 

125 68,7 67,9 68,6 

160 72,2 70,0 69,7 

200 71,3 70,7 70,0 

250 72,8 71,4 71,0 

315 75,1 74,7 74,3 

400 76,8 76,1 76,3 

500 75,2 74,9 74,8 

630 78,0 76,8 77,2 

800 75,3 74,6 74,9 

1000 77,7 77,3 77,6 

1250 78,6 77,4 77,3 

1600 76,6 75,4 75,4 

2000 76,6 75,9 76,1 

2500 78,2 77,9 78,0 

3150 81,7 81,4 81,5 

 

 

Frecuencia 

(Hz) 

Espectro 1/3 General 

MEM 508 MEM 511 MEM 512 

100 45,3 44,0 39,5 

125 43,8 41,8 42,6 

160 41,3 41,4 42,3 

200 38,8 39,3 39,2 

250 39,7 40,6 39,8 

315 45,0 42,4 43,7 

400 44,5 44,7 45,3 

500 46,2 45,4 45,4 

630 47,4 47,1 47,0 

800 44,5 44,7 45,0 

1000 43,1 43,0 43,0 

1250 39,7 40,1 40,2 

1600 37,4 36,1 37,3 

2000 35,6 35,0 36,2 

2500 36,8 35,9 36,3 

3150 37,3 36,6 36,5 
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Frecuencia 

(Hz) 

Espectro 1/3 General 

MEM 523 MEM 524 MEM 525 

100 60,4 59,9 61,0 

125 64,9 62,1 61,6 

160 63,6 62,1 61,8 

200 63,8 63,5 63,4 

250 67,9 65,0 64,8 

315 68,9 67,5 67,2 

400 71,0 69,7 69,8 

500 71,3 69,0 69,3 

630 73,1 72,4 72,6 

800 71,1 70,0 70,3 

1000 73,4 72,9 72,8 

1250 72,2 73,7 73,7 

1600 71,2 72,6 72,9 

2000 72,9 73,2 73,2 

2500 75,4 74,3 74,4 

3150 79,1 78,1 78,4 

 

 

Frecuencia 

(Hz) 

Espectro 1/3 General 

MEM 526 MEM 527 MEM 528 

100 40,8 41,2 41,7 

125 46,4 47,0 47,5 

160 47,4 48,3 44,8 

200 47,9 49,1 49,6 

250 50,9 50,7 51,3 

315 51,4 51,8 52,4 

400 53,4 53,0 54,5 

500 53,3 52,7 53,0 

630 54,0 53,5 54,9 

800 51,1 51,4 52,9 

1000 53,5 53,5 54,8 

1250 54,4 54,5 57,5 

1600 55,7 55,5 57,3 

2000 56,5 56,6 57,2 

2500 57,8 58,1 58,7 

3150 61,7 61,7 62,4 
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ANEXO B: CÁLCULOS ACÚSTICOS 

 

 

 

 

 

 

Sala G-201 Volumen: 173,3  m³

T

 Total A-Superficie (abs eq)           (m²) ATOT 49 57 61 61 58 59

Tiempo de Reverberación                      (sec)T 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Descr i pc i ón KURZ 125 250 500 1000 2000 4000
Tiempo de Reverberación  existente sec 100 100 100 100 100 100

 A- Super f  de abs eq ex i s t ent e (m²) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

0 Ci el o S/R 0, 12 0, 2 0, 3 0, 3 0, 3 0, 3

A 0 0 0 0 0 0

20, 88 Mur o Nor t e t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 3,1 1 0,6 0,6 0,4 0,4

24, 07 Mur o Est e a004 0, 04 0, 04 0, 05 0, 06 0, 06 0, 06

A 1 1 1,2 1,4 1,4 1,4

20, 88 Mur o Sur a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 0,4 0,4 0,6 0,8 1 1

24, 07 Mur o Oest e t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 3,6 1,2 0,7 0,7 0,5 0,5

11, 25 Vent ana Est e 14 0, 35 0, 25 0, 18 0, 12 0, 07 0, 04

A 3,9 2,8 2 1,4 0,8 0,5

2 Puer t a a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1

5, 76 Pi zar r ón t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 0,9 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1

59, 76 Suel o Bal dosa 12 0, 01 0, 01 0, 01 0, 02 0, 02 0, 02
A 0,6 0,6 0,6 1,2 1,2 1,2

59, 76 Ci el o Sonogl as Ci ne Vol can a039 0, 58 0, 82 0, 91 0, 9 0, 88 0, 9

A 34,7 49 54,4 53,8 52,6 53,8

Taller Mecánico Volumen: 1151  m³

T

 Total A-Superficie (abs eq)           (m²) ATOT 221 168 213 242 220 197

Tiempo de Reverberación           (sec) T 0,9 1,1 0,9 0,8 0,9 1

Descr i pc i ón KURZ 125 250 500 1000 2000 4000
Tiempo de Reverberación  existente sec 100 100 100 100 100 100

 A- Super f  de abs eq ex i s t ent e ( m² ) 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9

209, 28 Piso Taller Hormigón Pulido a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 4,2 4,2 6,3 8,4 10,5 10,5

59, 514 Cielo Ventanal t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 8,9 3 1,8 1,8 1,2 1,2

209, 28 Cielo Zincalum a004 0, 04 0, 04 0, 05 0, 06 0, 06 0, 06

A 8,4 8,4 10,5 12,6 12,6 12,6

15, 936 Mur o Nor t e Concr et o a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 0,3 0,3 0,5 0,6 0,8 0,8

103, 68 Mur o Nor t e Vent anal 9 0, 18 0, 06 0, 04 0, 03 0, 02 0, 02

A 18,7 6,2 4,1 3,1 2,1 2,1

0 Mur o Est e Concr et o a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 0 0 0 0 0 0

53, 76 Mur o Sur  Concr et o a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 1,1 1,1 1,6 2,2 2,7 2,7

0 Mur o Oest e s i n par ed,  r ej a t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 0 0 0 0 0 0

3, 2 Puerta Norte vidrio 14 0, 35 0, 25 0, 18 0, 12 0, 07 0, 04

A 1,1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,1

4, 32 Puerta Norte Grande 14 0, 35 0, 25 0, 18 0, 12 0, 07 0, 04

A 1,5 1,1 0,8 0,5 0,3 0,2

3, 52 Puer t a Sur  Mader a 11 0, 25 0, 2 0, 04 0, 04 0, 04 0, 04

A 0,9 0,7 0,1 0,1 0,1 0,1

201, 6 Baf f l es  Sonof l ex 15 0, 4 0, 55 0, 85 1 0, 9 0, 8

A 80,6 111 171 202 181 161

49, 05 Mur o Oest e Ter c i ado 4 mm 16 0, 95 0, 3 0, 14 0, 09 0, 06 0, 03

A 46,6 14,7 6,9 4,4 2,9 1,5

49, 05 Mur o Est e Ter c i ado 4 mm 16 0, 95 0, 3 0, 14 0, 09 0, 06 0, 03

A 46,6 14,7 6,9 4,4 2,9 1,5
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Biblioteca  Sala Lectura D-102 1er pisoVolumen: 351,4  m³

T

 Total A-Superficie (abs eq)           (m²) ATOT 101 123 135 136 132 135

Tiempo de Reverberación                      (sec) T 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4

Descr i pc i ón KURZ 125 250 500 1000 2000 4000
Tiempo de Reverberación  existente sec 100 100 100 100 100 100

 A- Super f  de abs eq ex i s t ent e (m²) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

0 Ci el o S/R 0, 12 0, 2 0, 3 0, 3 0, 3 0, 3

A 0 0 0 0 0 0

27, 3 Mur o Nor t e t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 4,1 1,4 0,8 0,8 0,5 0,5

17, 42 Mur o Est e a004 0, 04 0, 04 0, 05 0, 06 0, 06 0, 06

A 0,7 0,7 0,9 1 1 1

18, 72 Mur o Sur  Vent anal t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 2,8 0,9 0,6 0,6 0,4 0,4

10, 4 Mur o Sur  concr et o t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 1,6 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2

18, 2 Mur o Oest e Concr et o a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 0,4 0,4 0,5 0,7 0,9 0,9

36, 6 Mur o Oest e Vent anal t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 5,5 1,8 1,1 1,1 0,7 0,7

3, 624 Puer t a Cost ado t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

4, 08 Puer t a Fr ent e t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 0,6 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

98 Pi l ar es a004 0, 04 0, 04 0, 05 0, 06 0, 06 0, 06

A 3,9 3,9 4,9 5,9 5,9 5,9

135, 16 Suel o 12 0, 01 0, 01 0, 01 0, 02 0, 02 0, 02

A 1,4 1,4 1,4 2,7 2,7 2,7

2, 86 Pi zar r on t 005 0, 2 0, 12 0, 09 0, 06 0, 06 0, 1

A 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3

135, 16 Ci el o Sonogl as Ci ne Vol can a039 0, 58 0, 82 0, 91 0, 9 0, 88 0, 9

A 78,4 111 123 122 119 122

Biblioteca  Sala Lectura D-204 2do pisoVolumen: 409,9  m³

T

 Total A-Superficie (abs eq)           (m²) ATOT 101 124 135 136 132 135

Tiempo de Reverberación                      (sec) T 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Descr i pc i ón KURZ 125 250 500 1000 2000 4000
Ti empo de Rever ber ac i ón  ex i s t ent e sec 100 100 100 100 100 100

 A- Super f  de abs eq ex i s t ent e (m²) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

0 Ci el o S/R 0, 12 0, 2 0, 3 0, 3 0, 3 0, 3

A 0 0 0 0 0 0

11, 16 Mur o Nor t e Concr et o t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 1,7 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2

24, 8 Mur o Nor t e Vent anal t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 3,7 1,2 0,7 0,7 0,5 0,5

33, 06 Mur o Oest e Concr et o a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 0,7 0,7 1 1,3 1,7 1,7

11, 16 Mur o Sur  Concr et o t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 1,7 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2

24, 8 Mur o Sur  Vent anal t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 3,7 1,2 0,7 0,7 0,5 0,5

10, 26 Mur o Est e Concr et o a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5

22, 8 Mur o Est e Vent anal t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 3,4 1,1 0,7 0,7 0,5 0,5

5, 8 Puer t a Cost ado t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 0,9 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1

5, 8 Puer t a Pr i nc i pal t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 0,9 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1

141, 36 Pi so 12 0, 01 0, 01 0, 01 0, 02 0, 02 0, 02

A 1,4 1,4 1,4 2,8 2,8 2,8

141, 36 Ci el o Sonogl as Ci ne Vol can a039 0, 58 0, 82 0, 91 0, 9 0, 88 0, 9

A 82 116 129 127 124 127
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Biblioteca  Módulos  Volumen: 25,23  m³

T

 Total A-Superficie (abs eq)           (m²) ATOT 9 9 9 9 9 9

Tiempo de Reverberación                      (sec) T 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Descr i pc i ón KURZ 125 250 500 1000 2000 4000
Ti empo de Rever ber ac i ón  ex i s t ent e sec 100 100 100 100 100 100

 A- Super f  de abs eq ex i s t ent e (m²) 0 0 0 0 0 0

0 Ci el o S/R 0, 12 0, 2 0, 3 0, 3 0, 3 0, 3

A 0 0 0 0 0 0

2, 7 Mur o Nor t e concr et o a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

6 Mur o Nor t e Vent anal t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 0,9 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1

2, 61 Mur o Est e Concr et o a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

2, 72 Mur o Est e Pi zar r a t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

1, 68 Mur o Est e Vent anal t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 0,3 0,1 0,1 0,1 0 0

8, 7 Mur o Sur  Vent anal t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 1,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2

2, 61 Mur o Oest e Concr et o a002 0, 02 0, 02 0, 03 0, 04 0, 05 0, 05

A 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

2, 72 Mur o Oest e Pi zar r a t 002 0, 15 0, 05 0, 03 0, 03 0, 02 0, 02

A 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

1, 68 Mur o Oest e Vent ana a004 0, 04 0, 04 0, 05 0, 06 0, 06 0, 06

A 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

8, 7 Suel o 12 0, 01 0, 01 0, 01 0, 02 0, 02 0, 02

A 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2

8, 7 Ci el o Sonogl as Ci ne Vol can a039 0, 58 0, 82 0, 91 0, 9 0, 88 0, 9

A 5 7,1 7,9 7,8 7,7 7,8
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ANEXO C: REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ADICIONALES 
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ANEXO D:  CERTIFICADO SONOMETRO 

Certificado de Calibración Sonómetro 
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Certificado de Calibración del Calibrador 
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